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JDISCOITRS 

PRÉLÏMINAÏRE, 

o u 

INTMOBWCTION 

A la Géométrie Souterraine» 

TOus les Maîtres Mineurs ëtran- 
gers qui font venus demander de 
l'emploi dans les travaux de nos Mines 
de France , fe font toujours annoncés 
pour des hommes au fait de la Géomé- 
trie Souterraine » afin de nous donner 
par-là des preuves de leur intelligence ; 
& en cela ils ont eu raifon , quelle que 
fi^t d'ailleurs leur capacité» parce qu'il 
eft moralement impofllble d'exploiter 
fia règle une Mine un peu confidérable^ 
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6 DISCOURS 

fi Toa ignore Les opérations de Cécmté^ 
trie-Pratique , qui doivent régler les difFé-^ 
rens alignemens desi travaux fouterrains ^ 
& déterminer la correfpondance qu il& 
p^uvent avoir les un&à Tégard des autres.. 
Le terme de Géométrie Souterraine ,, 
fieu connu parmi nous y en a en quelque 
forte impofé à la plupart de nos Mi- 
neurs : on a cru que cette Géométrie 
étoit différente de fe Géométrie-Pratique 
ordinaire ; & que pour s'en procurer un 
.Traité , on feroit obligé de recourir à 
rEtranger. En effet , cet Ouvrage man- 
que dans nos Mines y oh il eft de pre- 
mière nécefîîtév II eft cependant eont 
tant qu'il tfy a pas un Problême dans la 
Géométrie Souterraine y qui n'appar- 
tienne immédiatement à ce que nous 
appelions Géométrie-Pratique. Feu M'. 
Jars nous en avoit promis un Traité , 
mais fà mort prématurée nous a privé 
de cet Ouvrage ; en forte que dans 
mon dernier voyage à Paris , tous ceux 
qui fe mêlent des Mines , & que je vj« 
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PRELIMINAIRE. 7 

dans cette Capitale , me parlèrent de 
Géométrie Souterraine 9 & m'engagè- 
rent d'y travailler. Le bien de^ TEtat , & 
fur-tout le fincère empreflement que 
j'ai toujours eu de me rendre utile à 
mes Concitoyens , m'ont fait entrepren- 
dre cette tâche. Mon but a été de rendre 
ce petit Traité auffi intelligible qu'il 
m'a été paflible. J'ai également tâché 
d'être le moins diffus que j'ai pu , fans 
cependant rien négliger d'elfentiel , ou 
qui pût arrêter quelqu'un au milieu de 
fes opérations. On fent bien au furplus 
que dans ces mêmes opérations qui font 
toutes de pratique , on ne peut fe pro- 
mettre de la précifiôn qu'autant qu'on 
a foin de fe fervir d'înftrumens exafts , 
& d'apporter en opérant toute l'attention 
réquiife. 

J'ai divifé ce Traité en trois Parties : 
dans la première » j'ai rendu compte 
des différentes fituations & alignemens 
qu'affeftent les filons ou veines métalli- 
ques dans les roches & les terres où 

A4 
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i DISCOURS 

elles fe forment : dans la féconde » i*ai 
donné la defcription & Tufage des inf- 
trumeni dont on a coutume de fe fervir 
pour lever le plan des travaux des Mi- 
nes : la troilîème , enfin , qui eft , à 
proprement parler , le corps de FOu-. 
vrage » renferme les Solutions de tous 
les Problèmes qui ont rapport à la Géo- 
métrie Souterraine. 

J'aurois pu , à la rigueur » me difpen- 
fer de donner la première Partie ; mais » 
dans les Mines encore plus qu ailleurs , 
la nature a fes caprices , & il efl des 
cas où un Géomètre même , en opérant 
avec toute la précifîon poflible , pour- 
roit fe trouver en défaut , s*il ignoroit 
les interruptions ou les variations dont 
un filon ed fufceptible. J!ai d*ailleurs 
remarqué que la plupart des perfpnnes 
qui n'ont pas vu avec quelque attention 
les travaux de$ Mines » quoique très- 
éclairées d*ailleùrs ^ fe forment de 
leurs filons des idées. qui leur font abfp- 
lument étrangères. Rien n*eft plus com-» 
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PRELIMINAIRE. 9 

mun dans une converfation fur les Mi- 
nes » que d'entendre parler de troncs ^ 
d'arbres 9 de branches ^ de racines » &c. 
Je puis cependant alTurer que rien de tout 
cela , rien même qui en approche ne fe 
trouve dans les Mines. Il eft vrai qu'on 
emploie afTez communément le mot de 
rameau dans ce genre de travaux > pour 
déiîgner une petite veine qui s'écarte 
du filon ou veine principale } mais ce 
xi'eft pas à dire pour cela que ces ra-^ 
meaux aient la moindre reffemblance 
avec les branches des arbres. Les veines 
minérales ou filons font toujours par 
couches plus ou moins épaifTes ^ & plus 
ou moins inclinées à Thorifon 9 depuis I9 
ligne perpendiculaire jufqu'à Fhorifon-* 
taie : ces veines ou couches s'étendent 
quelquefois afTez loin , même à plus 
d'une lieue de longueur 9 & fuivent à 
peu près le même alignement. Mais pour 
l'ordinaire ces étendues font moindres : 
quant à leurs direâions, il n'y a aucuoe; 
ràglé 9 elles vont fuivant tous les points; 
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10 DISCOURS 

de rhorifon , en obfervant cependant 
que lorfqu'un filon afFe£te un alignement 
comme» par exemple y du Nord au Sud» 
ou du Nord-Eft au Sud-Oueft , il eft 
rare qu'il fe détourne confidérablement 
de cette direction. Les Mineurs pour 
défigner ces différentes direûîons y ont 
divifé rhorifon en vingt-quatre heures ; 
favoir , douze depuis le Nordjufquau 
Sud , & douze depuis le Sud jufqu*au 
Nord ; enforte que lorfqu*un filon a fon 
alignement du Nord au Sud» on dit en 
terme de Mineurs que ce filon va par 
les douze heures : fi le filon fe dirige de 
TEft à rOueft , on dit qu'il va par les 
fix heures , & ainfi des autres, comme on 
le verra plus en détail dans la première 
partie de cet Ouvrage. 

On nous dira peut-être que les Mines 

• de fer qui font fuperficielles , ainfi que 

• les Mines en amas ou en rognons y 
' n'obfervent aucune direftîon détermi- 

* née : je répondrai à cette obfervatîon » 

* gu'à- regard des Mines de fer en grains 
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ou en fable , qui fe trouvent aflfez com- 
munément à la furface de la terre , il y 
en a de deux fortes : de la première font 
celles qui , entraînées par les eaux » font 
dépofëes aux pieds des coteaux & dans 
les plaines adjacentes ; celles-ci ne peu-- 
vent obferver aucun alignement réglé, 
parce qu'elles font hors de leurs, propres 
veines : mais il n*en eft pas de même 
de celles qu'on trouve dans les endroits 
mêmes où elles fe forment journelle- 
ment; ces dernières ) ou du moins le 
terrain qui les produit » ont toujours uti 
alignement fuivi qu'on reconnaît très- 
bien à la feule infpeâion des terres dont 
la couleur ocreufe les diftingue des ter- 
res collatérales. 

Quant aux Mines en amas ou en 
rognons » auxquelles Agricola donne le 
nom très-expreflîf de venœ conglome^ 
ratœ y il eft évident que fi on ne confî- 
dére qu'un feul de ces rognons » ou 
amas de minéral qui font quelquefois 
^rès-confîdérables j il ne peut; avoir 91)^ 



Digitized by VjOOQIC 



Il DISCOURS 

cune direûion , puifque ce n'eft qu'un 
bloc ifolé. Mais ces amas ne font jamais 
feuls 9 fi ce n'eft par quelque hafard ou 
caprice de la nature : ils font toujours 
au contraire difperfés çà & là , & pour 
ainfi dire parfémés dans les terres ou 
roches qui les renferment, & ces ter* 
res ou roches conservent toujours un 
alignement ou direâion quelconque : car 
îl eft bon d'obferver ici , une fois pour 
toutes, que dans un filon ou veine miné- 
rale il ne faut pas feulement avoir égard 
dux veines de pur minéral , mais il faut 
encore y comprendre les terres ou ro- 
ches qui les accompagnent , ou plutôt 
qui les renferment; & ces roches ou ter- 
res font toujours d'une nature différen- 
te des terres pu roches collatérales ; 
c'eft ce quon appelle puifTancc d'une 
veine ou filon , & qui , à proprement 
parler , n'eft autre chofe que Tépaiffeur 
de la couche qui renferme le minéral. 

Les veinejs en amas ou en rognons 
^ibnt de toutes les Mines les plus difficî*^ 
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PkÊLîMÎMJÎRÊ. tt 
les à exploiter, fur-tout lorfqu'elles fe 
trouvent dans des glaifes ou terres grafl 
fes y ÔC que la puiflance ou largeur de 
la veine eft confidërable ; car il faut re- 
marquer que ces puiiTances s*ëtendent 
quelquefois à trente ou quarante toife» 
de largeur ; & il arrive alors que lorf^ 
qu'on a extrait le minéral d'un rognon , 
on eft fort embarraiTë de favoir de quel 
côte il faut percer , pour joindre le 
rognon qui en eft le plus voifin ^ parce 
que les glaifes laiiTent rarement entre« 
voir les indices ou petits filets de com- 
munication d'un rognon à Tautre ; d'au- 
tant plus que ces filets contiennent ra« 
rement du minerai ,. & que ce n*eft qu'à 
leur couleur qu'on peut les diftinguer : 
en général ^ dans ces fortes de travaux 
ce n'eft que par une longue habitude & 
un travail fuivi fur une même Mine f 
qu'on peut fe procurer les connoii&nees 
néceifaires à fon exploitation. 

Les Mines en rognons qui fe trou«-' 
yent dans le ipath > le fchifte ou autres 
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roches (îe cette nature, font moins dijË- 
ciles, à faire parce qu il eft rare qu'aprêâ 
avoir extrait le minéral d'un bloc ou rog* 
non , on n apperçoive pas fur les parois de 
la roche qui luifervoit d'enveloppe, quel- 
ques filets ou petites fentes ordinaire- 
ment remplies d'une terre ou autre 
fubdance différente de la roche , & qui 
communiquent pour Pordinaire avec les 
rognons voifîns , & c'eft en fuivant ces 
indices qu*on y parvient- 

Toutes ces difficultés doivent nous 
avertir que dans les travaux des Mines 
en général , ÔC fur-tout de celles dont 
nous parlons , on ne fauroit trop s'atta-* 
cher à fe procurer un homme féden- 
taire & à qui on puiflè accorder (à con-* 
£ance , qu'on appelle en Allemagne» 
Oberfteiger , & que nous pouvons nom- 
mer Sergent-Major des Mines , dont lesl 
fondions font, de conduire & de veiUer 
à tout ce qui a rapport aux travaux fou- 
terrains. Un tel homme » pour peu qu'il 
^t d'expérience & d'aptitude , ne rosrn^ 
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iquera jamais d'acquérir par Fhabitude 
d'un travail fuivi » & fans même qu'il 
s'en apperçoive, toutes les connoiflan- 
ces relatives à Ton exploitation & à la 
qualité des filons qu'il exploite ; & ce 
qu'il y a de fingulier encore , c'eft que 
ce même homme y très-habile dans un 
travail 6ù il eft habitué , fe trouvera 
très-neuf dans un Ouvrage dont les vei- 
nes feront d'une qualité différente. Nous 
devons en dire autant des Maîtres Fon- 
deurs ; un homme habitué à fondre une 
feule efpèce de minéral , le fondra avec 
beaucoup d'intelligence » & ne fera rien 
qui vaille, fî on l'emploie à la fonte d'un 
minéral diflférent. Les Fondeurs de HeC» 
fe , par exemple > pafTent pour réufllr 
paflàblement dansla Fonte de quelque 
efpèce de minéral qu'on leur préfente.. 
La raifon de ce fait eft que dans la Hef-« 
le ainfi que dans les Vauges & dans les 
montagnes de la forêt noiic , les Mines 
y font très-variées & même confondues. 
Pn y trouve communément non feule-^ 
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ment dans un feul filon » mais dans tltl 
feul morceau de minerai, plufieurs efpé- 
ces de mëtaus» du cuivre 5 du plomb ^ 
de Targent^ du cobalt 5 du fer , &c. 
Et les Fontes s'y règlent fuivant que 
Tun ou l'autre de ces différens métau>£ 
y prédominent j & tout cela fait voir 
que les travaux des Mines rentrent na- 
turellement dans la clafle de toutes les 
autres profeflions ^ où une longue habi- 
tude bien entendue prévaut pour Tor- 
dinaire auK fpéculations (buvent peu re-^ 
fléchies ; car il s'en faut de beaucoup 
que je m'élève ici contre tant de re- 
cherches utiles à l'avancement des arts ; 
ôc fans fbrtir de la queftion des Mines ^ 
combien tCen a-t*on pas perfeâionné le 
travail depuis quelques années ? Et 
combien ne doit-on pas à ces hommes 
nés pour le bien de la Société , qui fa^ 
crifient tout à la fois , leur tems , leurs 
talens ôc foutent leur fortune à l'utilité 
publique. Chaque art a fans doute fbn 
point de perfection au de4à duquel il n'eft 

guère 
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PkÈLIMÏ^AlRË. 17 

guère poïïible de îe^^ porter : mais c^eft 

précîfHment ce point qu'il s'agit non 
feulement d'atteindre , mais encore de 
connôître , parCe qu'un fuccès apparent 
n'en exclut pas un meilleur , & c*eft à 
ce dernier que doivent Te rapporter tou- 
tes nos recherches. 

Du tems à^Agricola , Infpedieur des 
Mines eu Allemagne i qui vivoit au 
commencement du quinzième fîecïe ^ 
la Géométrie Souterraine étoit peu de 
chofè f à en juger par le peu qu'il nous 
en a laifîë dans fon excellent Traité de 
lié Metallicâ. On Ta beaucoup augmen- 
tée depuis ; on en a perfeftionné la 
théorie ; & les inftrumens dont nous 
èifons ufage aujourd'hui ^ font bien plus 
exaâs & plus coriimodes que ceux dont 
on fe (èrvoit alors. Mais toutes ces rec- 
tifications ne font point imprimées. 

En écrivant cet Ouvrage , j'avoîs 

d'abord fuppofé que ceux qui feroient 

dans le cas de s'en férvir, feroient au 

moins inftruits des premiers élémens de la 

B 
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Gëotnétrie-Pratique , dont nous ne nïat*-^ 
quons pas d'excellens Traités. Mars ayanC 
réfléchi que la plupart des perfonnes qui 
fe deftinent à ce travail, foût rarement à 
portée de fe procurer ces Traités , & 
encore moins d'en faire un bon choix, f ai 
cru qu'il feroit plus utile d'inférer dans 
celui-ci ces premières notions , & de les 
détailler de manière qu'en Kfant le tout 
avec attention , & en s'accoôtumant peu 
à peu à la pratique des opérations dont 
je rends compte , chacun fût en état de 
s'inftruire à fond par foi-même , & d y 
acquérir toutes les connoiffances réquifes^. 
Ceft 9 il )e ne me trompe , à peu près 
tout ce qu'il faut pour remplir la tâche 
que je me fuis impofée. 



^>^« 

e^S 
^)^^ 
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GEOMETRIE 
PREMIERE PARTIE. 

Z?e^ Filons ou Veines Minérales. 

N terme de Minéralogie on 
appelle Filon ou Veine, Miné^ 
raie ,;Une couche de roches 
ou de terres qui renferment 
un Minéral quelconque. Ces roches ou 
terres font toujours d'une nature diffé- 
rente de celle des roches ou des terres 
collatérales qui leur fervent de parois* 
Les roches font pour l'ordinaire du 
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20 La Géométrie 

quarts , du Ipath, du fchifte, de pierre cor-- 
née de diÔei entes couleurs, &c. A Tëgard 
terres elles font toujours d*une nature des 
plus ou moins greffe , affez fouvent mar- 
neufe- Elles varient beaucoup pour la 
couleur ; il y en a de blanches , de gri- 
fes , de noires , de violettes , & d'ati*^^ 
très couleurs , fuivant la nature des Mi- 
néraux qu'elles renferment. Pour fe for- 
mer une idée à peu près exaÊke de ce 
que nous venons de dire , foit la monta- 
gne A (^fig^ 1 9 planche /.) , la couche 
B C qui traverle tout l'intérieur dé la 
montagne vers D , eft ce qu'on appelle un 
iilon , lur-tout lorfque cette couche ren- 
ferme un Minéral quelconque. Si cette 
couche ou filon tombe perpendiculaire- 
ment de B en C fur la ligne G H que 
nous icippofons horifontale ^ on dit alor$ 
que c'eft: un filon vertical ou un filon droit; 
fi au contraire cette couche s'incline à 
droite ou à gauche de la perpendiculai- 
re vers E ou F, ce fera un filon couché 
ou incliné. La hauteur B C eft ce qu'on 
appelle la profondeur du filon, & fon ali- 
gnement B D , ail travers de la monta- 
gne , marque fa diredion. 

L'épaiffeur bb dd de cette couche 
eft ce qu'on nomme puiffance ou lar« 
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Souterraine. 21 

geurdu filon, foit qu il ne contienne que 
du Minéral pur, ce qui eft très-rare, foit 
que le Minéral foit mêlé avec les autres 
fubftances dont nous venons de parler. 

Lorfqu'un filon eft vertical, c'eft-à- 
dire qu'il defcend perpendiculairement à 
rhorifon , on appelle les roches bBd^ 
D bd entre lesquelles il fe trouve ren- 
fermé , les parois du filon ; mais fi ce 
filon eft incliné comme INK ou horî- 
fontal comme LM, les roches qui les 
renferment ont un nom différent. Pour 
lors la roche qui eft au deifus comme 
O & P , s'appelle le toit du filon , & 
celle qui eft au defïbus comme Q & R , 
s'appelle le lit du filon : en Allemagne 
on donne à la roche du defTus le nom de 
hang , & celui de ligt à la roche du 
deilbus qui fert de lit au filon. 

Je fais ici cette obfervation , parce que 
dans toutes nos Mines qui font limitro* 
phes de TAUemagne , on leur a confervé 
cette dénomination allemande ; dans quel- 
ques autres endroits , on donne le nom 
de couverture à ce que nous appelions 
le toit d'un filon , & celui de chevet à 
la roche qui lui fert de lit* Il eft évident, 
par les définitions que nous venons de 
donner des différentes parties d^un filon ^ 
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22 La Géométrie 

que fî on excepte les horifontaux, tous 
les autres doivent avoir un alignement ^ 
ou direftion quelconque : or pour déter- 
miner ces directions » il eft d'ufage dans 
les travaux des Mines de divifer Tho) ifon 
en vingt-quatre parties qu*on appelle heu- 
res , comme on peut le voir dans la figu- 
re deuxième (^planche!.); cette divifîon 
commence toujours par la ligne de XII 
heures , dont la direftion eft Nord & Sud, 
& Ton place les autres divifîons de part 
& d'autre de cette ligne , favoir , douze 
depuis le Nord jufqu'au Sud, & douze 
autres depuis le Sud jufqu'au Nord, d'oti 
roh voit que la ligne de TEft à TOueft , 
& réciproquement, pafle toujours parle 
point de fix heures , que la direction du 
Nord-oueft au Sud-eft fe trouve fur la 
divifîon de neuf heures , & que celle du 
Nord-eft au Sud-oueft répond aux points 
de trois heures , & ainfî des autres : de 
cette manière, lorfque la direftion d'un 
filon s'étend du Sud-oueft au Nord-eft ^ 
on dit en termes de Mineur, que ce 
filon va par les trois heures. S'il fe di- 
rige du Nord au Sud , & réciproque- 
ment , on dit que le filon va par les douze 
heures , & ainfî des autres direftions » 
fuivant Theure à laquelle elles répondent» 
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Outre ces divifîons , les Allemands 
ont encore donné difFérens noms aux 
filons, fuivant leurs différentes direc- 
tions. Ils appellent un filon qui va par 
les douze heures , fthend gan^ , c'eft- 
à-dîre filon droit ou vertical , parce que 
tout filon qui a cette diredion eft ordi- 
nairement vertical , ou perpendiculaire à 
l'horifon ; un filon qui va par les fix heu- 
res , c*eft-à dire de TEft à FOueft , eft 
appelle fpath gang: on pourra également 
donner â ceux-ci le nom de fiend gang 9 
ou filon droit ^ parce qu^ils font ordinai- 
rement verticaux ; mais on les diftîngue 
des premiers par le nom de fpath gang , 
parce que les filons qui ont cette direc- 
tion font toujours mêlés de fpath, & ren- 
ferment peu d'autres roches : au lieu 
qu'on ne rencontre que peu ou point de 
fpath dans les fiions dont la direction eft 
par les douze heures au Nord & Sud. Les 
filons dont les dîreftions font par les 
lignes de neuf heures ou de trois heures, 
font appelles /acA ^^^^ , c'eft-à-dire fi- 
lons couchés ou inclinés, parce qu'on a 
obfervé que tout filon dont la direftion 
o'eft point Nord & Sud , ou Eft & Ou- 
eft t eft d'autant plus incliné à l'horifon , 
^u'il s'éloigne davantage de ces deux dU 

B4 
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reâîons principales : d où il fuit que Ie9 
filons qui fè dirigent fur la ligne détroit 
ou de neuf heures y font ceux qui, pour 
Tordinaire , font les plus inclines , ou 
qui flaquent le plus ; & c^efl pour cette 
raifon qu'on les appelle fiach gang y oii 
fiions couchés* 

Le plan de cet Ouvrage n*exîge poîae 
que nous cherchions la caufe phyiique 
des régularités fîngulieres qu^on a obfer- 
vées dans la nature & la fîtuation des 
filons ; cet objet n eft point du refïbrt de 
la Géométrie Souterraine : au refle» quoi- 
que ces phénomènes ne foient pas fans 
exceptions , ils ne méritent pas moins 
l'attention des Naturaliftes. 

Enfin on donne le nom de morgen 
gang j ou filon du matin , à tout filon dont 
la dire£kîon va depuis le Nord jufqu à 
TEft , c'eft-à-dire depuis la ligne de dou- 
ze heures, jufqu'à celle de fix; & Ton 
appelle nakt gang , ou filons du fbîr, 
ceux dont l'alignement fe dirige depuis 
TEft jufqu au Sud, ou depuis FOuefl juf^ 
qu'au Nord , c^eft-à-dire depuis la ligne 
de fix heures jufqu'à celle de douze. Il 
faut confulter fur tout cela la deuxième 
figure de la planche première , où nous 
avons eu foin de marquer toutes ces dif^ 
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fôrentes direûions avec leurs dénomma* 
tions. 

A regard des filons borîfontaux, ceux 
qui renferment des métaux font fort ra- 
res î la raifon en eft , fi je ne me trom-f 
pe , que ces filons étant pour Tordînaîré 
très-profonds, ne donnent aucun indice 
au jour qui puifTe les faire connoître , ii 
n'y a que le hafàrd qui nous les décou- 
vre. 

Il n'en eft pas de même des veines ou 
filons de charbon de pierre ; ceux-ci , 
du moins ceux qui donnent le meilleur 
charbon, prennent toujours une fituatioa 
qui s'écarte peu de rhorifontale. Maïs 
ils ont cela de particulier , que leurs ex- 
trémités ou leurs têtes s'élèvent toujours 
plus ou moins vers la furface du terrain 9 
comme on peut voir en u x y ()%.i.) où 
la veine y u s'éloigne peu de la ligne ho- 
rifontale , enfuite fa tête ou fon extré- 
mité s'élève de u en a: jufqu'à la furface 
du terrain ; & ce qu'il y a de fingulier 
encore , c'eft que depuis u jufqu'à Xj oh 
ces veines fe redreifent, le charbon y eft 
rarement bon; & ce n'eft que lorfqu'elles 
prennent une fituatîon peu différente de 
rhorifontale , comme uy y que ce miné^ 
rai fe trouve abondant & de bonne quaî^ 
|ité. 
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Outre les filons dont nous venons de 
faire mention , on trouve aflez fouvent 
de petites veines difperfées çà & là fans 
aucun ordre, comme on voit en^ (fig-^O 
Ces veines font ordinairement couchées 
parallèlement à la pente des montagnes 
ch elles fe trouvent j elles ne gardent 
aucune fuite / ce font de petits amas 
îfblés, tantôt plus, tantôt moins incli* 
nés , mais jamais perpendiculaires , ni 
parfaitement horifontaux : îe minéral eft 
toujours plus épais vers le milieu qu*à 
leur extrémité, qui fe termine en arête , 
ce qui fait que ces rameaux ont une for- 
me à peu près lenticulaire î leur çonfigu*^ 
ration varie extrêmement / ils ont quel* 
quefois une figure à peu près circulaire » 
d'autres fois alongée, ou d'autres figures 
îrrégulieres , mais toujours applaties ; 
leurs dimenfions ne font pas toujours 
confidérables ; les plus forts n'excèdent 
pas trois toifes de diamètre , du moins je 
n'en ai pas vu de plus confidérables : il y 
en a qui n'ont que deux ou trois pieds de 
large î leur épaifleur ordinaire , fur le 
jmilîeu , eft depuis deux jufqu à fix pou- 
ces^ rarement au-delà : la dift-^nce des 
uns aux autres ne varie pas mojns ; j'en 
9^ VU jufqu'à trois rune au deiTusderau* 
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tre 9 dans un travail de cinq à iiK pieds 
de hauteur , ôi d*autî es fois il ne s'en trou- 
ve pas du tout ; mais on fait rarennent 
beaucoup de chemin fans en retrouver^ 

Lorfque ces veines fe trouvent dans 
un roc fort dur , & que le minéral n'eft 
pas riche , elles payent rarement les frais 
du travail; mais ii le roc eft paflàble , ÔC 
que le minéral foit de bonne qualité , leur 
exploitation peut être très-lucrative. 

Quelques Savans ont cru que ces pe- 
tites veines aînfî difperfées f n ont point 
été formées à la place oh elles fe trou- 
vent, mais qu'elles ont fait partie de 
quelque gros filon fitué au fommet de la ' 
montagne qui s'eft écroulée par quelque 
bQuleverfement,18c dont la lave f occa- 
fîonnée par l'écroulement , les a difpo-- 
fées ainfi au hafàrd du haut en bas de la 
montagne. 

Quelque vraîfemblable que paroîfle ce 
fentiment , il ne fauroit cependant avoir 
lieu, fur-tout fî on fait attention à la con- 
figuration régulière de tes fortes de veî-^ 
nés , toujours plus épaifTes dans leur mi- 
lieu qu'à leurs extrémités , qui finiilènt 
toutes à vive arête: d'ailleurs, fî cela 
étoit, ces veines ou blocs de minéral fe 
trouveroient plus ou moins nombreux 
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fur toute la hauteur de la montagne qui 
les recelé ; ce qui n'eft sûrement pas , 
ou du moins c'ett ce que )e n'ai jamais 
vu j ni dont il foit fait mention dans au-- 
cun Auteur ; elles n'occcupent au con- 
traire qu'une certaine hauteur ou efpace , 
au defibus ou au deflus duquel il ne s'en 
trouve plus : d'ailleurs , fi ces blocs de 
minerai avoient été détachés d'un filon 
qui auroit été brifé par un écroulement, 
on appercevroît les endroits de fà fraûu- 
re ; ils fe trouveroient en outre plus con- 
fondus , Ôc n'obferveroient aflurément 
pas les régularités qu'on y remarque. 

Pour peu qu'on foit convaincu d'une 
vérité qui eft hors de doute » c'eft-à-dire 
que toutes les Mines , fans exception , fe 
forment par fucceflion de tems dans le 
fein de la terre 9 on n'a pas befoin de 
recourir à des fuppolîtions, pour deviner 
la caufè de leur exiftence. 

A l'égard des petites veines ou ra- 
meaux qui ont donné lieu à cette dif-* 
greflion , j'ai tout lieu de préfumer qu'ils 
doivent leur formation aux exbalaifons de 
quelque maître filon qui fe trouve dans 
leur voifînage , & je me confirme d'au- 
tant plus dans cette idée , quç de trois 
endroits dififérens oh j'ai vu ces fortes de 
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Veines , il n'y en a pas un où il n'y ait 
iih très^gros filon de même efpece , qui 
leur a donné lieu ; le premier eft au Mas 
del Vicari , près la Chartreufe de Scaladei 
en Catalogne. Ce font des veines de mine 
de plomb , grifes , noires & blanches » 
fans brillant , c'eft-à-dire de la mine de 
plomb en chaux. Tous ces rameaux font 
inclinés vers un très-gros filon de même 
minéral , qui fe trouve vers le centre de 
la montagne » & dont ces rameaux fe 
trouvent éloignés de plus de vingt toîfes* 

Le fécond eft à La Manera en RouP 
fiUon. Ici ces petites veines qui font 
d'une mine de plomb à moitié blein4e 
couvrent* en quelque forte un très-gros 
filon de même nature, qui fe trouve à 
environ quatre toifes au deflbus* 

Enfin , le troifieme eft à la montagne 
de Château-Lambert en Franche-Comté; 
ces rameaux y renferment d'excellentes 
mines de cuivre , que les AllemsndS 
appellent Fal Hert. J'ai eu tout le tem» 
d? les examiner avec attention , les ayant 
fait exploiter pendant plus de trois ans: : 
à la fin , le roc devint fi dur , & ces 
veines diminuèrent au point que je fus 
obligé d*en faire ceiTer les travaux; elles 
fe trouvent à plus de quatre-vingt toife» 
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mé en g {fig. i) on dit alors que lé 
filon va par bouillons , & ce fait eft très- 
fréquent. Lorfque deux filons fe rencon- 
trent fous des angles aigus , comme en 
m 9 ils fe confondent pendant quelque 
tems f & prennent alors une direction 
moyenne , après quoi ils fe féparent , & 
chacun prend (à première direâion. 

En général , les filons fe trouvent ton* 
jours plus abondans en Minéral fur leurs 
croifées que par-tout ailleurs. 

Il arrive quelquefois qu'un filon fe par- 
tage en deux , & forme une fourche f 
comme on voit en h ; pour lors ^ fî le fi-^ 
Ion étoît couché, c'eft-à-dire incliné à 
rhorifon , & qu'une des branches prenne 
la direftion vers TEft ouïe Nord, elle de-* 
vient verticale j qqe fi au contraire le fi- 
lon étoit vertical, les branches devien- 
nent d'autant plus couchées, qu'elles s'é- 
cartent du Nord & de l'Efl: , ou du Sud 
'& de l'Oùeft. D*autres fois ces branches ^ 
après s'être féparées , fe réjoignent à quel-» 
que diftance de leur féparation , comme 
an Voit en n. Enfin il y a de filons, com- 
me c, Cfig. ^j planche II J qui jettent de 
part & d'autre de petits rameaux de Mu 
îhéral , qui s'étendent à peu de diftance 
de la veine principale , & qui régnent 

^ orainairement; 
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ordinairement, fur toute la longueur. 
Agricola appelle ces fortes de filons venœ 
ramofûe^ 

Telles font à^pôu-près les principales 
vîciffitudes qu'on remarque dans les filons 
en lei confidërant fur leur diredlion , c'eft- 
à-dire fur leur longueur. Il nous refte 
prëfentement un mût à dire fur les varia- 
tions auxquelles ils font également expo- 
fé? dans leur profondeur , ou à mefure 
qu'ils defcendent vers le centre de la 
terre* 

Quel que foit tin filon ^ foit vertical 9 
fbit incliné , il n'obferve jamais exacte- 
ment fa pente naturelle ; mais il s'inflé- 
chit toujours plus ou moins à droite & à 
gauche de cette pente, comme on voit en 
A & B (fig. i.)y ce qui n'empêche pas 
de dire que le filon A eft vertical , & le 
filon B couché 6c incliné* 

Il y a des filons qui defcendent à de 
très-grandes profondeurs comme A & B, 
mais il en eft d'autres qui font très-fuper- 
ficiels & finiflent à peu de diftance de la 
furface du terrain ; ceux-ci donnent ordi- 
nairement du minéral au jour; mais il eft 
rare que dans un filon qui a de la profon- 
deur & de la fuite , on trouve de la mine 
près la furface de la terre ; c'eft t ji^joura 
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à une certaine profondeur qu'elle com- 
mence à fe œanifefter, à moins que quel- 
ques ravins ou éboulemens ne Taient dé- 
couverte. 

C'eft une erreur de croire que plus on 
defcend à de grandes profondeurs » plus 
un filon éft riche en minéral. Je ne dis 
pas que cela n'arrive quelquefois » fur- 
tout aux filons verticaux ; mais , pour l'or- 
dinaire , le minéral y eft difperfé d'une 
manière très -variée , & je n'ai jamais 
vu de filon qui foit par-tout également 
riche j je puis même aflurer que j'en ai vu 
dont le minéral étoit bien plus abondant 
à deux ou trois cens pieds de profondeur, 
qu'à douze ou quinze cens pieds. 

Si dans une montagne , ou tout autre 
terrain , il fe trouve de roche fauvage & 
d'une épaiffeur un peu confidérable , telle 
que du grès , du granité ou autre pierre 
de cette nature , elle ne manque jamais 
de couper net un filon , foit qu'elle fe 
trouve au delTus ou au deflbus de cette 
couche ; & ce feroit en vain de le cher- 
cher au delà. 

Mais il c'eft une veine de quarts ou 
de fpath , ou bien une efpece de roche 
pourrie » que les Allemands appellent 
Clouft ^ il eft rare de ne pas retrouver le 
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filon , après avoir été intercepté par ces 
fortes de veines. 

Un filon qui paroîtd*abord perpendicu- 
laire fur une certaine hauteur, peut tout- 
à-coup fe courber & prendre une pente 
inclinée ; mais , pour Tordinaire , ils fe re- 
dreflent à une certaine diftance , comme 
on voit en D (Jig. 3 .). La même cbofe arrive 
aux filons inclinés ; on leur voit quelque- 
fois fuivre leur inclinaifon jufqu'à une 
certaine profondeur , & prendre tout-à- 
coup une pente verticale , & reprendre 
enfuite leur première inclinaifon, comme 
en E. 

Un Géomètre qui îgnoreroît toutes ces 
viciffitudes , ne manqueroit pas de fe 
trouver en défaut dans bien de cas , & 
c'eft ce qui nous a déterminé à en faire 
mention à la tête de cet Ouvrage. Au 
furplus , nous fupplions nos Leâeurs ini^ 
truits de nous palier quelques expreffions 
triviales dont nous nous fommes fervis 
dans cet Ouvrage , qui a pour but princi- 
pal celui d'inftruire des maîtres mineurs y 
des ouvriers pour qui le langage des Géo- 
mètres eft fouvent une énigme ; d'ailleurs 
chaque art a fes termes confacrés qu'on 
ne peut reftifier, qu'au rifque de ne pas 
fe faire entendre. 

Ci 
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GEOMETRIE 
SECONDE PARTIE. 



CHAPITRE PREMIER. 

De la conftruêiion & ufage des inftrumens 
propres aux opérations de la Géométrie 
Souterraine, 



pr*^"'^^|ES inftrumens nécefTaires à 
^ ,. quelqu'un qui fe deftine au tra- 



>X i^^l^^^' ^^ ^^ Géométrie Souter- 
âii±&tfiâl raine, ne font point nombreux ; 



un Étui de M^îthématiques complet , un 
demi-cercle bien gradué ^ une boulTok 
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«cafte , un recîpiangle , un cordeau ou 
une chaîne fur lequel les toifes foient mar- 
quées , un pied de roi & quelques règles 
bien drelTées en forment tout l'attirail. 
On peut, fi Ton veut, y joindre un ni- 
veau , quoique le demi-cerclè y fupplée* 
Nous allons parcourir tous ces inftru- 
mens , chacun en particulier , en expli- 
quant en même tems leur, ufage ôi les 
différentes opérations auxquelles ils font 
propres. 

De rÉtui de Mathématiques. 

Cet Étui doit être garni d'un compas 
fimple, d'un compas à trois pointes, d'un 
porte-crayon , d'un tire-ligne avec une ai- 
guille à ponftuer, d'une règle , d'un com- 
pas de proportion , d'une équerre pliante 
avec un œil pour fervir de niveau au be- 
foin, d'un plomb & de deux demi-cercles 
gradués, vulgairement appelles rapport 
teurs , & dont l'un doit être de métail , & 
l'autre de corne, pour qu'il foit tranfparent ; 
ce dernier fur-tout eft d'une grande com- 
modité pour porter fur le papier les di& 
férens angles qu'on a pris en opérant, & 
qu'on a dû noter de la manière que nous 
l'expliquerons dans fon tems. Tous ces 

C5 
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outils 9 11 on excepte le compas de pro- 
portion , font trop connus pour exiger de 
nous d'autre explication ; à Tégard à\\ 
compas de proportion , fon ufage dans la 
Géométrie Souterraine , eft peu connu ; 
on peut d'ailleurs y fuppléer par des 
échelles proportionnelles qu'on fe forme 
à volonté, ce qui nous difpenfera d'entrer 
dans aucun détail de fes propriétés qui 
font nombreufes. Ceux qui délireront 
s'en inftruire à fond , peuvent confulter 
les différens Traités qu'on a compofés fur 
cet inftrument , & fur-tout celui du Sr. 
Bion , comme le plus à portée des com- 
mençans. 

CHAPITRE IL 

Du demi-Cercle. 

'TT E demi-Cercle ABC (/^.4-W. 77.) 
MjL du moins celui dont on fe fert com- 
munément dans les mines d'Allemagne » 
eft un inftrument formé d'une plaque de 
cuivre fort mince, évuîdéepar le milieu, 
& fur le limbe de laquelle on trace, entre 
deux demi-circonférences , cent quatre- 
vingt divifîonségalefs qu*on nomme degrés } 
ces divifions commencent aupointB > c'eft^ 
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à-dlre au milieu du limbe » & finifTent en 
A & C de part & d'autre , par le nombre 
de quatre-vingt-dix ; pour tracer la demi- 
circonférence qui renferme les degrés , 
on commence par tirer une ligne A C 
qu'on divife par le milieu au point D , & 
c*eft de ce point , comme centre 9 qu'on 
trace fur le limbe autant de demi-circon- 
férences qu'il en eft befoin pour marquer 
les degrés & les numéroter, & dont les 
numéros commencent par le milieu du 
limbe au point B , & finifTent de part & 
d'autre par le n^. 90 : au point D, c*eft-à- 
dire au centre du demi-cercle , la plaque 
eft percée d^un petit trou , au travers 
duquel on pafle un fil de foie , auquel eft 
fufpendu un petit plomb B , & le bord 
fupérieur de la plaque eft drefïé parallè- 
lement à la ligne ou diamètre ABC. 

Au rebord fupérieur du demi-cercle il 
y a fur les deux extrémités , une agraffe 
ou crochet ¥^ quelquefois fondé, mais 
plus fbuvent fait de la même plaque quç 
le demi-cercle. Ces crochets fervent à 
fufpendre le demi-cercle à un cordeau , 
lorfqu'on veut niveler ou prendre un 
angle vertical quelconque* 

On voit, par la conftruftion de cet înH 
(trament 9 que lorfque fon plomb marque 

Ç4 
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O fur la divifîon des degrés , toute ligne 
qiii palTe par le diamètre AC, ou qui eft 
parallèle à ce diamètre, eft une ligne de 
niveau ; & que toutes les fois qu*on in- 
cline plu^s ou moins le. diamètre de TinC- 
trument, toute ligne qui eft parallèle au 
diamètre, forme, avec la ligne horifontale, 
un angle d'autant de degrés que le fil du 
plomb en marque funle limbe à droite 
ou à gauche de O ; ainfi lorfqu^il eft 
que ft ion de favoîr la pente d'un terrain » 
on ne fait que tendre un cordeau le long 
de cette pente ; enfuite on fufpend Tint- 
trument fur ce cordeau au moyen de lès 
crochets , & le fil du plomb marque fur 
le limbe Tangle que cette pente fait avec 
la ligne horifontale , & le nombre des 
degrés de cette pente. 

Cet inftrument , comme on voit , eft 
très-commode & très-fimple ; mais dès 
la première fois que je m'en fervis , j'y 
remarquai un défaut très-efTentiel ; c'eft 
que pour peu que le cordeau fe trouve 
d'une certaine longueur, le poids de l'int 
trument Tinfléchit très-(enfiblement , ÔC 
par-là Uangle que le fil d'à plomb marque 
fur le limbe , n'eft jamais exaû ; que fi on 
fait cet mftrument aflez petit pour que 
fon poids ne deviennent pas fenfible fur. 
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le cordeau » pour lors les divifîons de^ 
degrés fur le limbe ne font plus aiTez fen- 
fibles pour pouvoir prendre un angle avec 
exaâitude; d'ailleurs le moindre vent ea 
rend Tufage impraticable. 

Pour remédier à ces inconvénîens y 
j'ai fait conftruire un demi-cercle Ë F G 
fjig. 5. pi. IL) divifé comme le précé- 
dent^ & auquel fai fait donner neuf pou- 
ces de diamètre : au lieu de crochets pour 
le foute nir , j'ai fixé fur la branche H un 
genouil pliant Kgarni de fà douille O» fem« 
blable à ceux qu'on met aux planchettes 
& aux cercles d'arpenteur ou grapho- 
mètres , & je le place de même fur un 
trépied R, vulgairement appelle tréchewri 
aux deux extrémités de la branche B F^ 
Replace deux pinnules IL dont les fentes» 
perpendiculaires au plandudemi^-cerclet 
répondent exaûement à fon centre , en- 
forte que la ligne de mire M N , pafle 
toujours par ce centre dans quelque îîtuar 
tion que foit le demi-cercle. 

Au lieu de ne tracer fur le limbe que le» 
deux cercles qui renferment les degrés t 
j'en fais tracer fix autres avec des lignef 
tranfverfales qui forment fîx divifions , 
dont chacune répond à dix minutes , de 
4a même manière qu'on le pratique fui; 
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les quarts-de-cercles agronomiques ; au 
moyen de ces précautions on peut opé- 
rer avec d'autant plus de précifion,quon 
a une ligne de mire qui ne peut varier, 
& qu'on ne fe fert du cordeau que pour 
jnefurer la longueur de cette ligne. 
, Cet inftrument n'eft point d'ufàge dans 
les ibuterrains » mais il eft très-commode 
pour prendre la hauteur & la pente des 
montagnes , & lorfqu'il ed bien fait » on 
peut s*en fervir dans les nivellemens avec 
autant de précifîoii quavec tout autre 
niveau. Toute la précaution qu'on doit 
avoir , c'eft de placer toujours le point 
de mire à la même hauteur, audefTusde 
terre , que Teft le centre de Tinllrument 
lorfqu'on prend les angles ; & que dans 
les nivellemens on doit toujours retran^ 
cher des hauteurs trouvées » celle du 
centre de Tinftrument. 

D'autres que moi avoient fans doute 
lenti tous les dé&uts du demi-cercle (im- 
pie , & pour y remédier ils ont imaginé 
un autre înftnafment {fig. AB pi. L) dont 
l'ai vu faire ufatge dans quelques travaux 
des mines. 

Cet inftrument confifte en une règle 
ide bois A E de trois-quarts de pouce en 
^uarré» fur environ un pied de longueur^ 
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inontée fur un pied de cuivre CD garni 
de fa douille D , pour être placé fur un 
trécheur. L'extrémité A de la règle, forme 
vers le pied C une efpece de charnière, 
au moyen de laquelle on peut élever ou 
abaiffer à volonté l'extrémité B. Le deffus 
de la règle eft garni de deux pinnules , & 
le deilbus porte deux petites plaques de 
cuivre G H , traverfées par une corde à 
boyeau K, qu on tend à volonté au moyen 
d'une vis I , de la même manière qu'on 
tend les cordes d'un violon. 

Sur la corde K on fufpend le demi-* 
cercle allemand garni de fon plomb, & 
de cette manière on prend affez commo- 
dément un angle vertical , lorfqu'il n'efl: 
pas fort élevé & quMl ne fait pas de vent; 
mais lorfque Tangle eft fort haut, le cercle 
eft fujet à glilTer le long de la corde & 
à defcendre contre la plaque G , ce qui 
peut en déranger la fufpenfîon ; & le 
moindre vent qu'il faffe , ce demi-cercle 
tfeft point affez fixe pour opérer exac- 
tement. 

Lorfqu avec cet inftrument on a pris 
l'angle vertical , on ôte le demi -cercle, 
& Ton fufpend à fa place une bouflble 
montée dans un fufpenlbire , afin de 
prendre k direâion de la ligne vifuelle; 
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mais au moindre vent, cette opëratîon eft 
impraticable , fans cela cet inftrument 
feroit fort commode. 



gti' I ^ 



CHAPITRE III. 

De la Boujfole. 

^IS^ A Bouflble eft d'un très-grand irfage 
ajUJI dans la Géomëtrîe Souterraine , 
quoiqu'elle foit quelquefois fujette à des 
erreurs auxquelles on s'attend le moins» 
parce que dans les travaux des mines , il 
peut y avoir des veines ferrugineufes qui 
agiflent fenfîblement fur Taiguille aiman- 
tée , & peuvent rendre les opérations 
défeftueufes ; c'eft pourquoi nous confeil- 
lons toujours de vérifier ce travail de la 
inaniere que nous dirons ci -après » fur- 
tout lorfqu'il s'agit d'une opération eflèn- 
lielle » & dont les erreurs pourroient 
occafîonner des dépenfes en pure perte. 
Cet inftrument confifte en une petite 
planche ABCD {fig. 6 pi. 11.^ d'ébene, 
de noyer ou d'autre bois dur » d'environ 
cinq pouces en quarréplus ou moins , fur 
trois bons quarts de pouce d'épaifTeur^ 
^Cetteplancbe eft creufée circulairementi; 
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Sans le milieu, d'un demi-pouce depro^ 
fondeur , & forme une efpece de boîte 
d'environ quatre pouces de diamètre , qui 
efl la longueur ordinaire qu'on donne aux 
aiguilles aimantëes & dedinëes à ces forces 
d'ufages. On pratique au tour de cette 
boîte un rebord E F dans lequel on en- 
cadre une rondelle de laiton, fur laquelle 
en trace les divifions dont nous allons 
parler ; mais auparavant il eft bon d'ob- 
ferver qu'on fera toujours bien de faire 
argenter ou blanchir cette virole, à moins 
de la faire d'argent , ce qui feroit beau- 
coup mieux; parce que dans les fouter- 
rains on eft toujours obligé d'opérer à la 
lumière , & que la couleur jaune du lai- 
ton ne permet que difficilement de bien 
diftinguer les points des divifions qui font 
beaucoup plus fènfibles fur un métail 
blanc. 

Sur l'un des côtés de la planche , com- 
me B C , on place une efpece d alidade 
de laiton , garnie de fès pinnules G H, & 
mobile au point I où elle eft fixée par une 
vis en bois ; de manière qu'elle joint exac- 
tement le côté de la planche. 

Au fond de la boîce on colle un pa- 
pier de la grandeur du fond , & fur le- 
. quel oâ a tracé deux lignes ou diamètres 
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qui fe croifent au centre à angles droits , 
& fur les extrémités de ces lignes , on 
écrit les quatre points cardinaux de Tho- 
rifbn, Nord ^ Sud, Eft & Oueft, comme 
on voit dans la figure. En collant cepapier^ 
il faut avoir le plus grand foin que la ligne 
marquée Nord & Sud » foit parfaitement 
parallèle au côté B C , & à la ligne de* 
mire tracée fur Falidade GH, parce que 
c*efl: toujours à Fextrêmité nord de cette 
ligne prolongée 9 que commencent les 
divifions qu'on trace fur la rondelle ou 
plaque de métail £ F » comme il fuit. 

Nous avons obfervé dans le Difcours 
Prélimaire , que Tufage des Mineurs eft 
de divifer Thorifon en vingt-quatre par- 
ties , quils appellent heures, & qui cor- 
refpôndent à chaque point où fe trouve 
le foleil pendant la révolution journalière 
de vingt-quatre heures ; ainfi lorfqu*une 
ligne ou un filon de minéral fe dirige du 
nord au fud, ou du fud au nord, ils diferit 
que cette ligne, ou ce filon, va par les 
douze heures : fi cette ligne fe dirige par 
le nord-eft & fud-oueft , ils difent qu'elle 
va par les neuf heures , & ainfi des autres » 
en ajoutant ou diminuant les quarts, les 
demi-quarts , &c. Maintenant il y a deux 
manières de placer ces heures fur finf^ 
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trament, fuivant que la bouflble efl: mon- 
tée. Si on fe fert d'une bouflble ordinaire 
qui n'a point d'alidade , on doit marquer 
les heures & les divifions de gauche à 
droite, douze de chaque côté delà ligne 
nord & fud , comme on marque'celles 
d'un cadran d'horloge : en voici la raifon, 
c'eft que lorfqu'on prend un alignement 
avec ces fortes de bouflbles fimples , 
on commence par placer à derheure la 
bouflble , de manière que l'aiguille foit 
fixe fur le point du nord, fans avoir égard 
à la déclinaifon ; cela fait , ori tend ua 
cordeau fur la ligne de direction qu'on 
cherche , & on fait pafler ce cordeau au 
centre de la bouflble ; c'eft-à-dire fur la 
chappe de l'aiguille , & la divifîon de 
l'heure que ce cordeau coupe iiir le ca- 
dran , donne l'heure de la direftion. Jut 
ques à ces derniers tems, on ne s'eft pas 
fervi d*autre bouflble , & la plupart des 
Mineurs fuivent encore cette méthode ; 
mais il eft aifé de s'appercevoir qu'en 
plaçant le cordeau fur le milieu , on peut 
aifément fe tromper de plufieurs minutes 
& même d'un degré , fur-tout fi on ne 
prend pas garde à Teffet de la lumière 
qui vous fait toujours paroître le cordeau 
à côté de la divifîon qu'il coupe réelle- 
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ment ; il arrive de -là que lorfqu^on » 
â mefurer une diftance un peu confidd-» 
rable , ôl qu'on a fuf -tout un nombre 
d'angles à prendre , comme cela arrive 
prefque toujours, ces erreurs multipliées 
peuvent vous jetter à une , deux & même 
trois toifês à côté du véritable point que 
vous cherchez. 

L'alidade qu on a récemment imagina 
d^adapter à cet inftrument , en rend Tu- 
iage beaucoup plus sûr , mais alors il faut 
placer les heures en fens contraire i com- 
me on* voit dans la figure » & Ton fera 
. très - bien encore de tracer fur la même 
plaque un cercle fur lequel foient mar- 
qués les degrés, en commençantpar zéro, 
au point du nord de Tinftrument , & en 
les notant de part & d'autre jufques au 
nombre de i8o , qui fe trouve au point 
du Sud comme la figure le fait voir. La 
raîfbn de toutes ces difpofitions eft celle- 
ci : fuppofons que je cherche la direftion 
d'une ligne qui décline vers le nord-oueft 
de 35 degrés ; je fais porter le long de 
cette ligne une lumière auffi loin que je 
puis l'appercevoir , puis ayant placé ma 
boulïble telle qu'elle eft dans la figure » 
je fuis obligé dans ce cas , pour dirisrer 
l'alidade vers la lumière , de tourner la 

bouiTole 
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bouflble de droite à gauche , c'eft-à^dire 
deB vers A ; dès que j'apperçois diftinâe- 
lïient la lumière au travers des pinnules , 
je m'arrête-là , & j'attends que Taiguille 
foit fixée. Or je ne puis pas tourner la 
bouflble de 35 degrés de B vers A, fans 
faire paffer un pareil nombre de degrés 
dans le même fens 9 devant la pointe de 
Taiguille dont la direftion eft fixée ; & 
par conféquent la pointe de faiguille fe 
trouvera alors fur le point de dix heures 
vingt minutes , qui correfpondent aa 
trente-cinquième degré du cercle. 

Que fi la direÊkion cherchée s'étoit 
trouvée à 3 5 degrés vers TEft , pour lors il 
eft vifible que pour appercevoir la lumière 
au travers des pinnules de Talidade » au 
lieu de tourner Finftrument de B vers A 
j*aurois été obligé de le tourner de Avers 
B , & pour lors j'aurois amené le point 
de deux heures vingt minutes fous la 
pointe de Faiguille. 

Ainfi dans la première opération j'ai 
dû dire, la direftion de cette ligne ou 
de ce filon va par les dix heures & vingt 
minutes , ou bien cette ligne décline de 
3 5 degrés vers TOueft; dans la féconde, 
je dirai, cette ligne va par les deux heures 
vingt minutes , ou bien cette ligne dé-^^. 

D 



Digitized by VjOOQIC 



50 La Géométrie 

cline de 5 5 degrés vers FEft. En un mot, 
par la difpolîtion de ces divifions dans 
quelque opération qui fe préfente, la ligne 
tracée fur l'alidade eft toujours placée fur 
la direction qu on cherche , & Faiguille 
marque toujours fur le cadran quelle efk 
cette direction en heures & en degrés. 
Il nous refte un mot à dire fur la ma- 
nière de fufpendre Taiguille aimantée ; 
pour cet effet, on fixe au centre de la boîte 
pn pivot de laiton , fouvent on n*y fait 
pas tant de façon ; on fait ce pivot de fer 
ou d'acier , je n'approuve ni l'un ni l'autre 
de ces métaux , le laiton s'émoufTe faci- 
lement , il eft d'ailleurs fujet à jetter une 
çralfe à Tendroit où il frotte , qui nuit à 
l'agilité de l'aiguille. Les pivots d'acier 
ne manquent jamais de s'aimanter , ils 
forment alors un petit tourbillon magne- 
lique dont la direâion , contraire à celui 
de l'aiguille , ne peut qu'y apporter des 
dérangemens. Je voudrois qu'on fît ces 
pivots avec du métail de cloche, qu'on les 
fît folides, & que leur pointe fe terminât 
par un angle d'environ 40 degrés , & 
qu'on en donnât 70 a l'ouverture de la 
chappe qu'il faudroit faire d'agate ou de 
quelqu'autre pierre dure. L'aiguille étant 
placée on couvre le tout avec un verre 
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bien tranfparent, tant pour empêcher les 
ordures d*y pénétrer , que pour mettre 
raiguilleàrabri du vent, lorfqu on en fait 
ufage. 

On doit également placer au deflbus 
de la boîte un genou pliant avec fa 
douille , pour recevoir la tige d'un tré- 
cheur, toujours néceflaire pour opérer 
facilement* 

Il arrive aflez fouvent dans les travaux 
fouterrains , qu'on ne peut pas prendre 
les angles avec les inflrumens dont nous 
venons de donner la defcription ; on eft 
alors obligé de fe fervir d'un înftrument 
affez groflier , mais qui fufïit pour ces 
fortes d'opérations. 

Cet inftrument , auquel on donne le 
nom de faufle équerre , & plus fouvent 
celui de récîpiangle 9 confifte en deux 
règles de bois A B. CBÇfig.j4D,pl.IL} 
de 15a i8 pouces de longueur, bien 
drefTées & aflemblées en B par une vis 
ou boulon D , qui traverfe les règles , & 
qui fort de part & d'autre d'environ trois 
quarts de pouce. 

Les deux extrémités des règles A & 
C f feint garnies de deux pivots E F de la 
groffeur du boulon D , taillés fur leur 
longueur en demi - lune , & placés de 

D2 
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manière que le côté plat affleure les bords 

intérieurs des règles. 

Outre la fauffe équerre ci-deflus , on 
a un demi-cercle L , ordinairement fait 
d'un bois dur qu'on a foin de graduer 
exaûement, & dont le demi-diametre eft 
égal à la longueur des règles ci-deffus» 
L*on pratique au centre de ce demi-cercle 
un trou G , capable de recevoir exade- 
ment le pivot D. 

Par cette conftruftion îl eft aifé de voir 
qu'en plaçant le pivot D dans le trou G, 
qn voit fur le limbe du demi -cercle le 
©ombre de degrés que comprend Tangle 
formé par Touverture des règles AB. CB. 
Cela pofé » voici la manière de fe fervir 
de cet inftrument. 

► Suppofons qu'on veuille prendre l'an- 
gle intérieur que forment deux murailles, 
ou les parois de quelque travail fouter- 
rain ^ on applique la tête B de la fauflè 
équerre contre l'angle des murs » enfuite 
on pafïè un cordeau derrière le pivot D 
qu'on étend de part & d'autre le long des 
parois j puis fans remuer la tête B 9 on 
ouvre les règles jufqu'à ce que les pivots 
EF rafent le cordeau , après quoi on 
jporte cette ouverture fur le demi-cercle 
& plaçant le pivot D dans le trou G i ^ 
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pour lors les bords intërieurs des règles 
marquent fur le limbe » la valeur ou le 
nombre de degrés de l'angle qu'on a pris. 



IStfh 



CHAPITRE IV. 

D^ Récipiangle ou Graphometrç. 

Tir E Rëcipîangle eft un înftrument 
JsLa qui 9 pour prendre les direâions & 
les mefures des travaux fouterraîns, peut» 
à certains égards , fuppléêr à Tufage de 
la bouflble j on s'en fert fur-tout pour 
vérifier les opérations qu'on en a faites 
avec cette dernière » mais pour cet effet 
on doit avoir foin de marquer les dations 
qu'on a feites avec la bouflble , afin de 
placer le récipiangle aux mêmes en- 
droits* 

Cet inftrument confîfte en un demi- 
cercle ABC {fig. 7^ pU IIL) gradué de 
la même manière que celle-ci, qui fert à 
niveler & à prendre les hauteurs, & dont 
nous avons donné ci-deflus fa defcriptionu 
Le demi-cercle eft garni de deux pinnules 
AB perpendiculaires fur fon plan , & porte 
en outre une alidade DE, mobile fur foa 
centre , & munie également de deux 
pinnules £ D. Ces pinnules font échan^ 
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crées fur la moitié de leur hauteur, cora- 
ine la figure les repréfente ; afin que lors- 
que les angles qu'on prétend fe trouvent 
très-petits comme de deux à trois degrés, 
ou très-grands comme de 178 ou 179 
degrés , on puifle voir les objets au tra- 
vers des fentes des deux pinnules qui 
fe rencontrent. La branche F eft garnie 
par defibus , d'un genou pliant avec fa 
douille pour placer cet inftrument fur fbn 
pied lorfqu'on s'en fert. 

Maintenant pour faire ufage de cet 
inftrument , fuppofons qu'il foit queftion 
de mefurer les contours & la longueur 
d'une galerie fbuterraine ÂBCD {fig^Sy 
pi. ÎIL ) il faut commencer par prendre 
la diredion de la première ftation , c'eft- 
à-dire de la ligne A B , ce qui rie peut fe 
faire qu'en prenant une méridienne EF, 
foit avec la bouffole , foit d'une autre 
manière, cbmifte nous l'enfeignerons dans 
la fuite. Gela fait , on place au point A 
rinftrument , de manière que la méridien- 
ne paflè par le? pinnules A B , ce qu^oû 
peut reconnôîtrë , foit en appliquant la 
vue à Tuile dés pinnules 9 foit en tendant 
unr fil a fur lia méridienne qui raie l'é- 
charicrure des deux pinnules ; feites en- 
fuite porter une lumière enB^ & dirigez 
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Talidade jufqu'à ce que vous appercevîez 
cette lumière au travers des deux pin- 
nules DE ; cela fait examinez. fi les deux 
pînnules A & B ne fe font point déran- 
gées de deffus la méridienne E F , car 
c'eft en quoi confîfte Texaditude de cette 
première opération , & à laquelle on ne 
feuroit apporter trop d'attention , parce 
que toutes les opérations fuivantes en 
dépendent. Tout étant exadl , Ôc fans 
toucher Tinftrument, voyez le nombre 
de degrés que Tindex E marque fur le 
demi-cercle , ce fera la valeur de Tangle 
E A B ou la déclinaifon de cette partie de 
la galerie comprife entre A & B : fuppo- 
fbns que Findex E fe trouve fur le (^-j^. 
degré, on peut dire alors que la portion 
de la galerie A B décline vers TEft de 67 
degrés , ou qu'elle va par les quatre heures 
vingt-huit minutes , \ raifon de quinze 
degrés par heure , & de quatre minutes 
par degré. Il faut enfuîte mefurer la lon-- 
gueur de la ligne ou de la diftance A B , 
& noter le tout fur un papier ; cela fait, 
on place une lumière ou un autre fîgnal 
au point A , précifément à Tendroit où' 
étoit le centre de Tindrument > & pour 
cet effet, la vis qui maintient Falidade 
3U centre du demî-cercle, porte un petit 

D4 
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crochet à fon extrêroité au deflus de TinC 
trument ; avant que de le déplacer on 
fufpend au petit crochet un fil qui porte 
un petit plomb (fig. 9 ) & qu'on fait glif^ 
fer fur le crochet jufqu'à ce que le plomb 
touche à terre ; on place la pointe d'un 
clou y ou autre chofe » au point où le plomb 
touche , après quoi on ôte l'inflrument 
& on le porte au point B où Ton a dû 
avoir la précaution de marquer, avec un 
plomb femblable , le point d'aplomb de la 
lumière qui a fervi de fignal & qu'on doit 
tranfporter en C. 

L'inflrument étant porté en B , on le 

place de manière que fon centre réponde 

au même point où étoit la lumière , ce 

qu'on reconnoîtra en fufpendant le plomb 

au crochet de la vis , & an le dirige de 

façon qu'on apperçoive le fîgnal C par 

les pinnules A B , après quoi on dirige 

l'alidade DE vers le fignal A > jufqu'à ce 

qu'on les voie au travers des pinnules 

P E , & l'on voit quel nombre de degrés 

l'index E marque fur le demi-cercle y qui 

fera la valeur de l'angle B, ce qu'on note 

ftir le papier ; on mefure enfui ce le côté 

B C qu'on note également ; après quoi , 

fans avoir égard à aucune déclinaifon, on 

tranfporte l'inflrument en C , & Ton 
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porte le fîgnal C en d ôc le fignal A en 
B , en obfervant toujours d'avoir la plus 
grande attention que le fîgnal A, qu'on 
tranfporte en B , foit fur le même point 
où étoit le centre de Tinflrument, & que 
le centre de celui-ci foit fur le même 
point où étoit le fignal C 9 ce qu'on 
reconnoîtra en prenant des aplombs à 
chaque opération , comme nous l'avons 
expliqué ci-deflus. 

On pyend enfïiite l'angle C de la même 
manière qu'on a pris Tangle B 9 on noté 
également fa valeur 9 ainfi que la mefure 
de la diAanceCD» après quoi on va Êiire 
la même opération en D , puis en G» & 
ainii de fuite. 

Nous obfervons ici pour ceux qui com^ 
mencent, que dans ces opérations on doit 
toujours tourner le limbe ACB du demi- 
cercle du côté de l'ouverture des angles 
qu'on prend ; par exemple j en prenant 
l'angle B , l'inftrument a dû être tourné de 
façon que pour obferver le fignal C, l'œil 
a dû être appliqué à la pinnule A^ au lien 
qu'en obfervant l'angle C ^ rinftrument a 
dû être tourné de l'autre fens , & Toeil 
pour obferver le fignal D, doit être appli- 
qué à la pinnule B ; à l'égard de l'alidade^ 
c^eft toujours à la pinnule D oppofée ^ 
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telle de Findex^ que Tœil de l'oblêrvateur 
doit être placé. Une s^iitre obfervation 
que je ne dois pas omettre » c*eft que 
lorfqu'on a plufîeurs angles de fuite j ÔC 
que les uns vont à droite & les autres à 
gauche ^ & qu'on en a quelquefois deux 
où trois de fuite dans le même fens, fur- 
tout dans des anciens travaux , on oublie- 
rait facilement de quels côtés vont ces 
angles, ce qui jetterôît dans de grandes 
erreurs , fî on n'avoit foin de le noter à 
chaque dation. 

il y a des Géomètres qui fe contentent 
de faire ces notes par écrit fur le papier, 
âinfi qu'il fuit : Première llation , angle à 
droite 130 degrés, cotés 25 toîfes, &c. 
féconde dation, angle à gauche iio de- 
grés , coté jo tôifes , &c. Mais lbrfqu*on 
a un grand nombre de dations , cela peut 
èmbrouitter un commençant ; au lieu de 
cela , je côrffeille de fe fervîr de la mé- 
thode fiiivânte , dont je me fuis toujours 
ttês-Bieii trouvé. 

Avant que de commencer mon travail, 
|ie trace fur un quarré de papier, plufîeurs 
lignes drâitès , parallèles à un bon pouce 
de didance tes unes des autres ; je les 
flivifë en parties à-peu-prês égales par 
fie petites DgneS qui lés Crôîfent Ji-pèu-^ 
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près à angles droits ; au fomme de ces 
petites lignes , je les numérote comme 
on voit (figure i o , pi. IIL) ce qui me 
donne les numéros de chaque dation que 
je prévois avoir à faire » & je confidere 
toujours la première ligne AB comme 
une méridienne conftahte, enfuite ayant 
à mefurer la longueur de la galerie ABCD 
( fis* ^0 ^ ayant trouvé à ma première 
ftation que Tangle E AB eft die 67 degrés » 
& la diftance ou côté A B de dix - huit 
toifes 5 pieds quatre pouces ; & confidé- 
rant que cet angle eft à ma gauche y je 
le note comme on voit à la figure 10 , en- 
fuite prenant Tangle B , je le trouve par 
exemple de 1 1 6 degrés à ma droite ; je 
le marque fur la droite de la féconde, fta- 
tion de ma ligne 9 & ayant trouvé la lon- 
gueur du côté BC de quatorze toifes z 
pieds 9 je les note du même côté ; puis 
prenant Fangle C à ma gauche & le trou- 
vant de 1 3 2 degrés , je le note à gauche 
à Textrêmité d'^un petit trait , & trou- 
vant le côté C D de feize toifes 2 pieds 
to pouces, je les note du même côté 
fur la ligne ; prenant enfuite Tangle D 
que je trouve à ma droite de 125 degrés 
& le côté D G de douze toifes 2 pieds » 
je npte Tun & l'autre nombre du œémei 
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cètë comme la figure le fait voir; de cette 
manière on voit toujours devant foi les 
difFérens contours de fon travail, & Ton 
ne rifque jamais de fe tromper; d'un autre 
côte lorfqu'il eft queftion de rédiger le 
plan d'un pareil ouvrage , comme nous 
Texpliquerons dans la fuite , on Ta pref- 
que tout tracé devant foi. 

Outre les inftrumens dont nous venons 
de donner la defcription , un Géomètre 
praticien doit avoir une règle divifée en 
un nombre de parties égales, pour lui fer- 
vir d'échelle lorfqu'il drefle fes plans ; 
je me fers d'une règle pliante de cuivre, 
pour la commodité du tranfport, fes par- 
ties aliquotes font divifées en pouces 
& lignes ^ auxquelles je donne la valeur 
fiÊtice que je veux fîiivant l'étendue des 
ouvrages. Il convient encore d'être muni 
d'un compas à quatre pointes pour la ré- 
duction des plans : nous ne dirons rien 
du niveau d'eau , cet inftrument eft trop 
connu pour en faire ici la defcription ; 
d'ailleurs le demi-cercle dont nous avons 
.parlé dans ce Chapitre, peut très-bien y 
fuppléer lorfque le tems eft à-pea-pr« 
calme. 

^^ 
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CHAPITRE PREMIER. 

I?ej principes de Géométrie Linéaire , n^- 
cejfaires à V intelligence de la Géométrie 
Souterraine, 

Définitions. 

jjïMè^ E point eft un endroit d'une fur- 
j J!» I face ou d'une grandeur quelcon- 
*^fwf^»1"c> confidéré comme n'ayant 
aucunes parties ; lorfqu*avec une aiguille 
ou ma plume j'appuie fur le papier , je 
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forme un point qui déternoine Tendroît 
que j'ai pique , fans avoir égard aux par- 
ties que j'ai divifées par cette piqûre , le 
point eft toujours Fendroit par où com- 
mence & finit une mefure linéaire quel* 
conque. ^ 

La ligne eft une grandeur quelcon- 
que , confidérée comme n'ayant aucune 
largem;ni profondeur i la ligqe, à propre- 
ment parler, n'eft autre chofe que le che- 
min que décriront un point en fe mouvant 
le long d'une furface quelconque, comme 
de A vers B(^^. 2 , pLIII.) ; fi par exem- 
ple, en marquant avec la pointe d'une 
aiguilltf^le point A , je fais glifler Taiguille 
de A en B , le mouvement de ce point 
décrira la ligne A B. 

Kous ne connoiffoiis en Géométrie que 
deux fortes de lignes , la ligne droite & 
la ligne courbe. La ligne droite eft celle 
que décrit un point qui fe meut fur une 
même direâion , fans fè détourner ni 
à droite ni à gauche , comme de A en B 
Cfig* ^*) ^ la ligne courbe eft celle que ce 
même point décriroit en fe détournant 
continuellement: de fa direâion primitive, 
comme de A vers C. 

Si un point quelconque A (^fig. 1 2.) fe 
meut autour d'un autre point B , 6c qu'en 
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fe mouvant il conferve toujours une di^ 
tance égale de ce dernier point » il dé- 
crira une ligne courbe ACDEA ren- 
trante fur elle-même» & à laquelle on a 
donné le nom de circonférence de cercle» 
ou Amplement de cercle. Il y a pluiîeurs 
autres elpeces *^de lignes • courbes aux- 
quelles les Géomètres ont donné diflFérens 
noms j mais qui ne font^d*aacun ufage 
dans la Géométrie Souterraine. Nous n en 
dirons pas de même «du cercle ; la plus 
grande partie ^es opérations de cette 
Géométrie , dépendent des propriétés do! 
cette courbe. . 

Le point B » autour duquel le cçn-i 
tre eft décrit f s'appelle le centre dp coi 
cercle. . "*" 

Toute ligne droite qui paflf^ par lep 
centre B & fe termine à la circoriférence 
de part ôç d'aptfe^ comme EC i AD n 
eft appellée le diamètre du cercle. 

Le cercle eft toujours cenfé divifé en 
trois cens foixante parties égales p qu'on 
nomme degrés ; chaque degré eft cenfô 
divifé en foirante parties égales f qu'û» 
nomme minutes ; chaque minute en foi- 
xante partie^» qu'on nomme fecondes^le» 
fécondes en tierces , les tierces en quar^ 
tes 9 &c. mats la Géométrie Souterraine 
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ne s'ëtend point jufqu à ces derniers de- 
grés de précifion. 

Lorfque deux diamètres , comme AD, 
EC , partagent le cercle en quatre par- 
ties égales , les quatre parties du cercle 
comprifes entre ces lignes , s'appellent 
quarts de cercle , & contiennent chacune 
quatre-vingt-dix; degrés 9 parce que 90 
eft le quart de }6o. 

On appelle lignes parallèles deux li- 
gnes qui font à égale diftance dans toute 
leur longueur , les lignes A B , C D & 
E F , GH {fig. 13.) font de lignes pa- 
rallèles. 

La ligne perpendiculaire eft une ligne 
qui tombe d'aplomb fur un autre 9 & qui 
ne penche pas plus d'un côté que d'autre; 
la ligne A B (fig. 12.) eft une ligne per- 
pendiculaire fur la ligne EC, & la ligne 
BC eft également une perpendiculaire 
fur la ligne A D. 

Lorfque deux lignes fe rencontrent en 
un point comme FB , CB {fig. i2.)re^ 
pace ou l'ouverture F B C qu'elles ren- 
ferment entr'elles 9 fans avoir égard à la 
longueur de ces lignes , s'appelle un angle ; 
les lignes BFBC font appellées les côtés 
de l'angle FBC, & l'arc du cercle FC, 
compris entre les deux côtés ou le 

nombre 
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ïîombre de degrës que cet arc renferme ^ 
eft la mefure de Tangle ; ainfi on dit tou- 
jours un angle de tant de degrés , comme 
de 10 , de 2ô , de jo degrés, &c. 

Il y a trois fortes d*angles ; fàvoîr ^ 
Tangle droit, Tangle aigu & Tangle ob- 
tus. L'angle droit eft invariable , il con- 
tient toujours le quart du cercle ou 90 
degrés , & Tes côtés font toujours per- 
pendiculaires Fun à l'autre ; c'eft pour- 
quoi on peut encore définir une ligne 
perpendiculaire celle qui fait fur une au* 
tre ligne deux angles droits. 

L'angle aigu eft celui dont les côtés 
renferment un arc au deflbus de 90 de-* 
grés , ou qui eft moindre que Tangle 
droit ; ainfi l'angle FBC eft un angle aigu, 
parce qu'il eft moindre que l'angle droit 
AB. 

L'angle obtus eft celui qui eft plus 
grand que l'angle droit , ou dont les côtés 
renferment au delà de 90 degrés ^ ainfi 
l'angle E B F eft un angle obtus. 

Toute ligne comme PB qui en ren- 
contre une autre comme EC, forme fur 
cette dernière deux angles qui en valent 
toujours deux droits » c'eft-à-dire 180 
degrés ou la demi -circonférence. Ces 
deux angles font le fupplément l'un de 

E 
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Tautre ; Tangle FBE eft ]e fupplément 
de Tangle F B C , & réciproquement 
Tangle FB C eft le fupplément de Fangle 
FBE, parce qu'on appelle fupplément 
d'un angle la quantité de degrés qui lui 
manquent pour compléter i8o ou la de- 
mi-circonférence. 

On appelle complément d'un angle le 
nombre de degrés qui lui manquent pour 
faire quatre-vingt-dix (90) ou pour être 
égal à un angle droit, ainlî l'angle FBA 
eft le complément de l'angle FBC , & 
réciproquement l'angle F BC eft le com* 
plément de l'angle FBA. 

Une ligne perpendiculaire , tirée de 
l'une des extrémités , de l'arc F C fur le 
côté qui pafle par l'autre extrémité de 
cet art, comme F G , eft appellée le finus 
droit ou iimplément le iinus de l'angle 
F B C , & de l'angle de fupplément FBE , 
parce que le finus d'un angle aigu, com- 
me FB C eft toujours en même tems le 
finus de Tangle obtus FBE qui eft foa 
angle de fupplément. 

La ligne G C eft appellée le finus verfe 
de l'angle FB C , & la ligne GE eft ape- 
pellée le finus verfe de l'angle FBE. 

Le co-finus d'un angle eft toujours le 
finns droit de l'angle de foncomplément^ 
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aînfî la perpendiculaire F H abaiffée du 
point F fur le côté AB , eft en même 
tems le finus de Tangle F B A & le co- 
finus de Tangle F B C , & réciproque- 
ment le finus F G de Fangle FBC , eft 
en même tems le co - finus de Tangle 
FBA. 

On appelle la tangente d'un 3ngle quel- 
conque F B C ou plutôt de Tare F C , qui 
le foutient , une ligne perpendiculaire à 
Tun des côtés de Tangle > tirés de Tex- 
trêmité de Tare qui lui répond , comme 
CI, 6c qui fe termine à la rencontre de 
Tautre côté de Tangle prolongé jufqu'en 
1 9 & alors la ligne BI eft appellée la fé- 
cante du même arc ou du même angle. 

La tangente & la fécante de Tare de 
complément FA ou de l'angle FBA, fe 
nomment la co-tangente 6c la co-fécante 
de Tangle F B C , & réciproquement la 
tangente & la fécante de ce dernier angle 
font la co-tangente & la co-fécante de 
fon angle de complément FBA. 

Le finus de Fangle droit ABC eft 
toujours appelle le finus total , & eft 
toujours égal au demi-diametre du cercle 
fur lequel il eft appuyé , comme en A 5 
ou C B ; lorfqu'on dit le finus tqt^l , on 
fous-entéïMi toujours que c'eft ;le; d^ini-- 

El 
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diamètre, du cercle ou, ce qui eft le mê- 
me , le finus de Tangle droit. 

Pour faciliter la folution de nombre 
de problèmes dont nous parlerons dans 
la fuite, on a fuppofë le fînus total, divifë 
en dix millions de parties égales , dont 
les (inus , les tangentes & fécantes de 
chaque angle qu*on peut former dans un 
quart de cercle , en contiennent un nom- 
bre proportionnel à leur grandeur ; par 
-exemple , le fînus d'un angle de 20 de- 
grés , contient 3420202 de parties égales 
à celles dont le iînûs total en contient 
1 0000000 , & en rétranchant les deux 
derniers chiffres, on peut dire que le finus 
de 20 degrés e(l au finus total 9 comme 
34202 eft à 1 00000 , & ainfî des autres 
dont on a dreffé des tables connues fous 
le nom de tables des finus , dont nous 
expliquerons Fufàge dans la fuite, pour la 
réfolution des triangles. 

Le triangle eft une figure terminée par 
trois lignes droites, ou qui renferme trois 
angles formés par les extrémités de trois 
lignes qui fe rencontrent au fommet de 
chaque angle , & qu'on nomme les côtés 
du triangle. 

Lorfque ces côtés font égaux , on ap- 
pelle le triangle équilatéralouéquiangle» 



Digitized by VjOOQIC 



Souterraine; 6^ 

comme A (fig. 14 J; s'il tfy a que deux 
côt^s d'égaux 9 le triangle eft nommé 
triangle ifocele , comme B (fig. 1 5.^ ; & 
enfin ii les trois côtés font inégaux 9 on 
dit que le triangle eft fcalene, comme C 
Cfig. i6.J 

Tout triangle qui renferme un angle 
droit 9 eft appelle triangle reâangle 9 ÔC 
on nomme triangles obliques tous ceux 
qui ne renferment pas un angle droit* 

On diftingue encore les triangles en 
triangles reftilignes , & en triangles fphé- 
riques ; les triangles reâilignes font ceux 
qui font formés par de lignes droites ; ÔC 
les triangles (phériques font ceux dont 
les côtés font de portions de cercle. 
Nous ne parlerons pas de ces derniers 
dans cet ouvrage 9 parce qu'ils n*y font 
d'aucune utilité. 

. Dans les triangles reCkangles > le côté 
qui eft oppofé à Tangle droit 9 s'appelle 
hypoténufe. 

Dans tout triangle reôiligne, tes trois 
angles pris enfemble 9 font égaux à ^eux 
droits ; c'eftrà-dire que la ibmme des arcs 
qui mefurent les trois angles » èft égale 
à 180 degrés* 

Nous avons apporté toute Tattentîoa 
poflible pour jendre claires & intelligi- 

Ej 
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blés les définitions précédentes , parce 
qu'il eft important pour les commençanst 
de (e les rendre familières avant que de 
paiTer à la folution des problèmes énon- 
ces dans cet Ouvrage. Nous avertirons 
encore ici , que nous avons crû pouvoir 
nous difpenfer de démontrer les folutions 
de ces mêmes problêmes » parce que ce« 
démonftrations fe trouvent dans tous les 
ouvrages de Géométrie-pratique , qui 
font répandus dans le Public. 

Problème I. 

Tracer une ligne parallèle à une ligne 
donnée. 

Solution. 

Nota. Il ne s'agit dans ces cinq premiers 
problêmes que de les réfoudre fur le pa- 
pier 9 afin, de donner aux commençans 
une notion de pareilles opérations 9 qu'il 
s'agira dans la fuite d'exécuter fur le 
terrain. 

Soit AB Cfig* 17 9 pLIIL) la ligne don- 
née 9 à laquelle il s'agit de tracer une 
ligne parallèle à une diftance quelconque , 
exprimée par AC : pour cet effet , ouvrez 
votre compas de la grandeur AC & d'ua 
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point C pris à volonté fur la ligne A B ; 
décrivez Tare DE , puis fur un autre point 
quelconque F de la même ligne A B & de 
la même ouverture de compas , décrivez 
un autre arc G H femblable au premier, 
puis avec une règle tirez une ligne I K 
qui touche le fommet des deux arcs ; ce 
fera la parallèle propofée , parce que le 
fommet des deux arcs par où cette ligne 
paffe , font à égale diftance de la ligne 
A B , puifqu ils font faits avec la mêitie 
ouverture de compas ; & par conféquent 
la ligne droite IK aura toute là longueur 
à égale diftance de la ligne AB » Ôc lui 
fera conféqùemment parallèle. 

Problème. IL 

Sur un point quelconque A (fig. i8*) 
de la ligne donnée B C , élever une ligne 
perpendiculaire à la ligne donnée. 

Solution. 

Sur le point donné A , prenez avec le 
compas de part & d*autre deux points 
DE à égale diftance du point A , & en 
ouvrant le compas de la diftance DE, plus 
ou moins , du point D comme centre » 

E4 
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décrivez Tare EG enfuite du point E, & 
avec la même ouverture de compas^ dé- 
crivez Tare H I qui croife Tare F G aa 
point L ; tirez enfuite la ligne LA ^ ce 
fera la perpendiculaire réquife , car le 
point L y ed à égale diflance des points E 
& D, qui font eux-mêmes à égale diflance 
de A , donc la ligne AL ne penche pas 
plus d'un côté que de Tautre de la ligne 
B C 9 donc elle lui eft perpendiculaire.^ 

P R o BEE ME II L 

Vun point donné A Cfig"* 19O ^f^aijjfer 
iine perpendiculaire A¥Jur la ligne don^ 
née.BC. 

Solution. 

Du point A , tracez Tare de cercle DE 
qui coupe la ligne BC aux deux points 
DEî divifez Yefyace DE en deux parties 
égales ; au point F tirez la ligne A F qui 
fera la perpendiculaire réquife > ce qui eft 
évident^ car le point A eft à égale diftance 
des points DE , ainfi que le point F donne 
la ligne F A ne penche pas plus d'un côté 
que de l'autre : donc elle eft perpendi- 
culaire. 
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Problème IV. 

Du point A fur la ligne BC (fig. 2<x)i 
élever une ligne AB quifajfe, avec Li ligne 
BC, un angle donné quelconque^ 

Solution, 

Suppolbns que l'angle donné foit le 2^ 
degrés du point Â comme centre ; décrivez 
le quart de cercle G F, que vous divifèrez 
en 90 degrés ou parties égales ; prenez- 
en 29 de G en D ; tirez la ligne AD qui 
fera laligne propofée , ou bien, pour avoir 
plutôt Élit , tracez l'arc GE qui ait le 
point A pour centre, & qui foit précifé-: 
ment de la grandeur de votre arc de 
cercle rapporteur ; prenez fur le nq;»por« 
teur 29 degrés ; portez-les fur votre atc" 
de G en D ; tirez la ligne AD qui fera, 
également la ligne requife. 

Problème V. 

D*un point quelconque donné Af(Bg. 21 '^ 
tirer une ligne AG qui fa/fe 9 avec la ligne 
donnée BC, un angle donné AGD , que^ 
fiçus fuppofons de ^o degréu 
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Solution. 

Du point A y abaiilez la perpendicu* 
làire AD par le Problème III. Cette per- 
pendiculaire fera un angle droit avec la 
ligne D B ^ c'eft-à-dire de 90 degrés. 
Maintenant ëtant prévenir d*un côté que 
l'angle A G D, qu'on demande, doit être 
de 40 degrés , & que d'un autre côté on 
i&it que dans tout triangle reâiligne les 
trois angles en valent deux droits , c*eft- 
5t-dîre' 180 degrés , far lequel on a dV 
fcord l'angle droit D de 90 , & comme 
Tàngle G en doit avoir 40 , il ne s'agit 
plus que dé favoir combien de degrés 
doit avoir l'angle A ^ pour que l'angle G 
ait cette valeur : or ces deu:^ angles en 
valent un droit ou 90 degrés ; fi on ôte 
lès 40 degrés exigés pour l'angle G , il 
en reftera'50 pour l'angle A ; pour avoir 
cet angle , ainfi que la ligne A G propo* 
fée, du point A & de la diftance ou demi* 
diamètre A D , tracez la portion de cercle 
ou l'arc DE , fur lequel vous prendrez 
l^er le problème précédent 50 degrés 
)dè D enF i enfuite du point A } & par le 
ï>o!ot F-, tirez la ligne A'FG qui fera » 
fpmme il eft^évidenriàr la ligne BC| ûq 
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sangle en G de 40 degrés. C. Q. F. F. 



CHAPITRE IL 



Des Règles principales concernant la 
réfolution des triangles reSil^nes. 

TOuT triangle eft compofé de fig 
parties ; favoir , de trois angles 6c 
de trois côtes ; refondre un triangle , c'eft 
chercher la valeur de ces mêmes parties, 
c*eft-à-dire la valeur de fes angles & de fes 
côtés : on a donné le nom de Trigonomé^ 
trie à la partie de la Géométrie qui enfêi- 
gne lapratique de ces opérations. Dans les 
triangles reâilignes on mefure les angles 
par leur finus , & par leurs côtés , par 
des mefures connues,& ce n*efl: que par la 
connoifTance de quelques-unes de ces par- 
ties qu'on parvient à la connoifTance des 
autres. Dans tout triangle reâiligne, par 
exemple , lorfqu'on connoît deux angles 
& un côté ou deux côtés » & un angle , 
en peut connoitre les deux autres côtés 
& Tautre angle » ou les deux autres an- 
gles y & Tautre côté ; de même connoifl 
faut les trois côt^s , on peut connoître 
les^ trois angles } mais connoiiTant les troiaî 
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angles on ne fauroit déterminer la valeur 
des trois côtés y parce que deux trian^ 
gles femblables peuvent être beaucoup 
plus grands Tun que Tautre , quoîqu*ayant 
les mêmes angles. Le triangle A, par exem- 
ple, ffig. 22 , pl.IF^) eft plus grand que 
le triangle B quoique leurs angles foient 
égaux ; ainfi la connoifïance des trois an- 
gles d*un triangle, peut bien nous donner 
le rapport que .les côtés ont entr'eux , 
mais elle ne fauroit nous donner la me* 
fure déterminée de ces côtés. 

Nous allons rendre compte de toutes 
ces opérations dans les Problêmes fuivans » 
avec toute la précifîon & la clarté qu'il 
nous fera poflible ; bien entendu que nous 
fuppofbns que tous ceux qui cherchent 
à s*in(lruire dans ces fortes de matières ^ 
font inftruits ou doivent Têtre àts pre- 
mières règles de TArithmétique , telles 
que Taddition , la fbuftraâion , la multi- 
plication & la divifîon , & fur-tout de la 
règle de proportion , vulgairement ap- 
pellée la règle de trois , qui forme , en 
quelque forte , la bafe de la trigonomé- 
trie ou de la fcience des triangles. 

Nous avons dit ci-devant que les angles 
fe mefurent par leur finus , & nous avons 
obfçrvé 9 en expliquant ce que c>ft qa^ 
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le fînus d'un angle , qu'on avoît divifô le 
iînus total, qui efl le plus grand de tous» 
en dix: millions de parties égales » ÔC 
qu'on avoit dreffê des tables qui expri- 
ment le nombre de ces mêmes parties; 
que les finus tangentes & fëcantes de 
chaque angle en renferment , à commen- 
cer depuis Fangle d'une minute de degré 
jufqu^à l'angle de 90 degrés » qui èft l'an- 
gle droit y ÔC dont le finus eft le finus 
total ; & cela afin d'éviter le nombre d'o- 
pérations qu'il faudroit faire pour trou- 
ver le rapport du finus d'un angle à celui 
d'un autre plus grand ou plus petit ; c'eft 
pourquoi il e(l indifpenfable pour quel- 
qu'un qui fe deftine au travail de la trîgo^ 
nométrie-pratique , d'être pourvu de ces 
tables qui fe trouvent dans un grand nom- 
bre de Livres répandus dans lé Fubliâ 
Celles que nous eftîmons les plus cour- 
tes t & dont le détail des opérations nous 
a paru le plus fimple & le plus à portée 
des commençans , font la dernière édi^ 
tion de celles d^Ulaçq , i/2-8^. , édition de 
Francfort en 1748. Il eft vrai que l'édi- 
tion eft en Wtin , mais l'explication quç 
nous allons donner de ces mêmes opéra^^ 
lions , y fuppléera parfaitement pour ceux 
qui n'entendent pas cette langue. 
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Nous ajouterons aux obfervations pr^* 
cédentes» que quoique les tables des iSnus 
nous ëpargnent.beaucoup de travail pour 
avoir leur rapport entr'eux, elles ne nous 
difpenfent pas de plufîeurs opérations 
longues & ennuyeufes , lorfqu'il s'agit de 
la réfolution d'un triangle quelconque; 
par exemple , dans le triangle A B C {fig. 
23.) connoiflant Tangle A de 105 degrés, 
Tangle B de 43 , & le côté A B de 22 toî- 
fes} on demande, i^. la valeur de Tangle 
C î 2^. la valeur de la bafe B C j 3^. celle 
du côté A C 

Pour refondre cette queftion fuîvant 
les règles , je commence à chercher là 
valeur de Fangle C , ce qui , dans ce cas , 
eft bientôt fait ; car fâchant que les trois 
angles A B C en valent deux droits , c'eft- 
à-dire 180 degrés î j'ajoute la valeur des 
angles A &B 105 & 43 , & j'ôte la fom- 
me 148 de 1 80 , le reliant, 3 2 degrés, fera 
la valeur de Tangle C. 

Maintenant , pour avoir la valeur de la 
bafe BC , je dis , comme le finus de Tan*- 
gle C ,3 2 degrés que je cherche dans les 
tables , & qui eft de $2991.93 , eft au 
côté AB 22 toifes ; ainfî le finus de l'an- 
gle A , 105 degrés 96592.68 à un qua- 
trième terme qui fera le côté de la bafe 
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BC , qui fera de 6 2 toifes , où Ton voit^ 
que pour.parvenir à la connoifïknce de ce 
dernier ternpe, j'ai dû faire la règle de pro- 
portion en multipliant les deux ternies 
moyens Tun^par Tautre j favoir , lefirius de 
Fangle A 96,592.58 par 22 toifes du côté 
AB, & divifer le produit par le premier 
terme 5 299 1 •►9 5 fînus de fangle^C , dont 
le quotient jçft la valeur àd la bafe BC. II 
me faudroit faire une pareille opération 
pour avoir le côté A C , en dilant, comme 
le finus de Tangle A à fa bafe BC , ainfî 
le lînus de laugle B au côté AC ^ ce qtii 
comme on voit engsige dans 'des-opéra^ 
tiôns de multiplications ôl de <}ivifîoQSi; 
qui , outre k longueur du tems ^'iclles 
exigent , expofeot fort fouvent à des fer-* 
reurs toujours préjudiciables. 

Pour éviter toos ces inconvéniens ,1e 
célèbre Néper > Gentilhomme Écoflbis:^ 
a imaginé une autre table , connue fous 
le nom de Table de Logarithmes , qui ^ 
outre plufîeurs autres utilités , ^enferme 
le précieux avantage de pouvoir par fon 
moyen faire , par la lîmple addition & 
fouftraftion , toutes les multiplications » 
dîvifîons & règles de proportion pof- 
fîbles* 

Il ferait trop long de rendre compte 



Digitized by VjOOQIC 



8ô La Gèdmetrik 

ici des principes fur lefquels cette ex- 
cellente table efl: fondée , ainii que du 
long & pénible travail qu^elle exige pour 
fk conftruâion ; nous nous contenterons 
d'en expliquer Tufege, ce qui fuffira pour 
réfoudre tous les problèmes qui fe pré- 
fënteront dans cet ouvrage. 

La table des Logarithmes eft compo- 
fée de deux colomnes » comme on voit 
dans l'exemple qui fiiit : la première » 
marque la fuite des nombres naturels » 
depuis Tunité jufqu'à loooo ; la féconde 
eft compofée de nombres artificiels , qui 
(ont les Logarithmes des nombres natu- 
rels qui leur correfpondent. On pourroit 
prolonger cette table jufqu'à tel nombre 
qu'on jugeroit à propos y mais dans la 
plupart des tables qui font imprimées , 
elle ne va que depuis Tunité jufqu'à dix 
mille. 




Figure 
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Figure de la TàSle des Logarithmes y 
depuis runitéju/qu* à lo. 



N 1 

OÛ 

nombres. 



I 
z 

3 
4 
S 

6 

7 

. % 

9 
10 



Logarithmes» 



o . 0000000 
o . 3010300 
O . 477IZIZ 
o . 6010600 
6989700 
7781S1Z. 
8450980 
9030900 

954MH 
0000000 



Vfagt de la table des Logarithmes. 

POUR LA MULTIPLICATION* 

Pour multiplier un nombre quelcon-i 
que par un autre , par exemple 2 par 4, 
ajoutez enfemble les Logarithmes des 
nombres propofés comme ici de deux ÔC 

Digitized by VjOOQIC 



Si La Géométrie 

de quatre ; en cette manière la fomme 

fera ie logarithme du produit : 



EXEMPLE. 



Log 2 . . . . 0.3010300 

Log. • • • • 4 • • ^ • 0.6020600 



Log. • « • • 8 • • • • 0.9030900 

POUR LA DIVISION. 

Pour dîvîfer un nombre quelconque 
par un autre , par exemple (S par 3 , fouC- 
trayez le logarithme du divifeur du lo- 
garithme du dividende ; le refte fera le 
logarithme du quotient, comme on voit 
dans cet exemple. 

Log- divîd. . 6 . . . . 0.7781 ji 2 
Log. divif. . 3 . . . . 0.47712(2 



Log. quot. . 2 . . . . 3010300 

Pour extraire la racine quarrée d*uQ 
nombre quelconque 9 prenez la moitié 
du logarithme du nombre propofé, qui 
fera le logarithme de fa racine quarrée ; 
& pour en extraire la racine cubique » 
prenez le tiers de fon logarithme , qui 
fera le logarithme de cette racine* 
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POUR LA REGLE DE PROPORTION. 

Cette règle confifte à trouver une qua- 
trième proportionnçUe à trois quantités 
données ; fuppofons que les trois quan- 
tités données foient 1:6:14. Il s'agît 
de trouver un quatrième nombre , avec 
lequel le nombre quatre foit dans la mê^ 
me proportion que trois eft à lîx. 

Cette règle qu'on appelle bvQi règle de 
trois j s'énonce de différentes manières 
dans le courant des affaires ; on dit commu- 
nément fi i donne 6 , combien donnera 4 ; 
les Géomètres s'énoncent de cettemanie- 
re,5:6::4:a;,cequifignifie3eftà6comme 
4 eil à :r , qui eft le quatrième terme de la 
proportion dont il faut chercher la va- 
leur ; pour connoître cette valeur , fuivant 
la méthode ordinaire 9 on. multiplie les 
deux termes moyens 6 par 4 , & l'on 
divife le produit par le premier terme 3 , 
& le quotient donne la valeur de a: ou le 
quatrième terme de la proportion ; lorf- 
que tous ces termes font compofés de 
plufieurs chiffres , les mulplications & 
divifions deviennent longues & embar- 
raflantes ; pour éviter cet embarras , oa 
fe fert de la table des logarithmes de la 
manière fuivante ; on commence par 

Fz 
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établir la proportion , comme ici J : tf : : 
4:0:, enfuite on prend les logarithmes 
des termes moyens 6 & 4 dans la table ^ 
on les ajoute enfemble , & on ôte de leur 
fomme le logarithme du premier terme 
3 , & le reftant eft le logarithme du qua- 
trième terme ou de la valeur de a:, qu'on 
cherche dans les tables. 



Logarith. 
Log. . . • 



EXEMPLE, 

. . 6 

. . 4 



Somme . . . • 
Log 3 

Log. . . x:=i 8 



0.7781 J12 
0.6020600 



1.38021 12 
0.4771212 

0.9030900 



En cherchant ce dernier nombre daps 
la table , je vois qu*il elt le logarithme 
du nombre 8 qui eft la valeur de rc & le 
quatrième terme proportionnel. 

On remarquera que, dans la table des 
logarithmes, le premier chiffre de chaque 
logarithme , eft féparé du refte de la 
fomme par un point ; on appelle ce pre- 
mier chiffre caraciériftique , il fert à faire 
connoître le nombre des chiffres plus un, 
que contient le nombre dont le caraôé- 
riftique eft le premier terme du logarith- 
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me , ce qui facilite la recherche des nom- 
bres correfpondans dans la table; comme 
c'eft principalement dans le calcul des 
triangles que la table des logarithmes eft 
d'une grande commodité , on a calculé 
les logarithmes de tous les finus, tangen- 
tes & fécantes , des degrés & minutes 
de chaque angle 9 depuis une minute juf> 
qu'à quatre-vingt-dix degrés qui eft l'an- 
gle droit 9 & on a placé dans la table des 
finus ces logarithmes à côté de chaque 
finus, tangentes & fécantes , auxquels ils 
correfpondent ; ainfi lorfqu'il eft queftion 
de réfoudre un triangle , au lieu d'opérer 
fur les finus, tangentes & fécantes, on fe 
lèrt de leurs logarithmes , ce qui facilite 
& abrège confidérablement le travail ; 
mais, dans ces cas, il fautfe fervir égale- 
ment des logarithmes des nombres qui ex- 
priment les mefures des côtés; des angles. 
Nous obferverons ici que lorfqu'on à 
un angle plus grand que l'angle droit ou 
de 90 degrés , par exemple de 120 de- 
grés , on ne trouve point cet angle danî 
la table des finus , & qu^alors il faut 
chercher le finus de fon angle de fupplé- 
ment , qui eft le môme comme nous 
l'avons obfervé ; ainfi pour avoir le finus 
d'un angle, de i la degrés , il f^ut cher-^ 
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cher le fînus de Tangle de foixante degre^s 
qui eft fon angle de fupplëment , puifque 
1 20 & 60 valent 180 degrés ou la demi- 
circonférence î ainfi pour avoir le fup- 
plëment d'un angle quelconque , il n'y a 
qu'à retrancher fa valeur de la demi-cir- 
conférence ou de 180 , le reftant fera la 
valeur de Tangle de fupplëment j pour 
avoir l'angle de fupplëment d'un angle de 
IJ5 degrës 25 minutes, je retranche 
cette valeur de 1 80 degrës , le reftant 
44 degrës j j; min. eft l'angle de fupplë- 
ment. Tout ce que nous avons dit , tou- 
chant les tables des lîrius & des loga- 
rithmes , fuffitpour être en ëtat d*en faire 
ufage dans tout ce que nous aurons à 
propofer dans la fuite. 

CHAPITRE IIL 

Rêfolution des Triangles Reclangles. 

Problème L 



Xi 



vEs deux côtés iPun triangle recian-^ 
gle étant donnés y trouver les angles 
aigus. 

Sol u 1 1 o jr. 

•Soit le triangle reftangle ABC fjig. 24 » 
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pi. IV.) donc le côté AB foît dé 600 
toifes , & le côté CBde 1 100 toîfes, l'an- 
gle droit B, il s'agit de trouver les angles 
aigus A & C; pour' cet eïFet je fais l'ana- 
logie fui van te. 

Comme le logaricKmè du côté B CÎ 
ijoo toiféis. 

Au logarithme du côté A B 600 tôifës; 

Aînfî le logarithme du fînus total' 

Au logarithme de la tangente de Tan- 

gleC. 

Opéra xi'oiil — 

j . . • ■ ■ ' j :'...* 

Log. . . 660 tbifcs . . 2.77815121 Termes moi. 
Log/ Sinus total . . . io'ooooooo Vyens à ajouter. 

X2.778isii , Somme de 
l'addition. 

Log; iiôd ^» 3.0413927 Log. du pr. 

' terme.à foulL 

Log. Tang. 28 A. 36 m. 9-7367585 Reftant Log. 

de la tangente 
de l'angle G*. 

L^opération étant faite , comme on vient 
devoir, je cherche dans la table des (înus, 
de la colonîne des logarithmes des tan- 
gentes , k iwmbre trouvé 97 $^.7^85 , 
& je trouve qu'il répond à im angle de 
vingt-huit degrés 36 minutes à-peu-prês: 
donc Pangle cherchée , eft de cette va- 
leur. 

Uota^ Si au lieu de Tangle C on avoit 

F4 
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voulu avoir Tangle À, il auroit fallu mettre 
le logarithme du côté A B , pour premier 
terme de la progreflion ; parce qu'il faut 
toujours fe rappeller que le côte qui efl: 
oppofé à Pangle qu'on cherche > doit être 
le fecond terme de l'analogie^ 

Maintenant, pour avoir l'angle A , je 
fais que les trois angles, en valent deux 
droits. J'ai deux de ces angles connus ^ 
lavoir, Fangle droit B qui vaut 90 degrés ,. 
& Tangle C qui vaut 28 degrés jd min* 
Leurfommeeft ip8 degrés 56 minutes: 
que j'ôte de 180 degrés ; le reftajit, 61 
degrés 24 minutes > fera Fa valeur de Tan- 
gleA. C.Q.F.F. 

Nous ne donnerons que ce leul exem- 
ple d'opérations , ce qui nous paroîtfiil^ 
fîfànt dans les problêmes fuivans ; nous; 
nous contenterons de donner fîmpîement 
les différentes analogies qu'exigent leur« 
folutions. 

Problème IL 

^ Connûiffant les Jeux côtés cTuri triant 
gU reBangle , & t angle droit quils com-^ 
prenoient , trouver thypoténufe. 
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Solution. 

Soit AB ex même fig, 24.) le triangle 
reâangle dont on connoît ci -devant le 
côté A B de 600 toifes , le côté B C de 
iioo toifes, & l'angle droit B ; il s'agit 
de trouver Thypoténufe ou côté C A- 

Pour cet effet, commencez par trou- 
ver par le problème précédent la valeur 
duo des angles aigus comme A, enfmte 
faites l'analogie fuivante. 

Comme le logarithme du finus de Tao^ 
gleA, 

Au logarithme du côtéBC; 

Aînfi le logarithme du finus total , 

Au logarithme de Thypoténufe AC 

Problème. IIL 

Dans tout triangle reSangle^Vhypoté^ 
nufc & les angles aigus étant conniu ^ 
trouver fes deux autres côtés. 

Solution. 

Soit dans le triangle reûangle ABC 
("fig. 24.^ rhypoténufe AC &fcs angle» 
A & C connus , trouver la valeur des deux 
côtés BAfBC. 
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Premièrement pour le côté B A , faites 
cette analogie. 

Gomme le logarithme du finus total ^ 
Au logarithme de Thypoténufe AC i 
Ainfi le logarithme de l'angle G, 
Au logarithme du coté AB. 

Enfuite pour le côté B C , dites : 

Comme le logarithme du firiùs total ^ 
Au logarithme de rhypôténufe AG ; 
' Ainfi le logarithme du fîhus de rangleA, 
Au logarithme du côté B G. 

Problème IV* 

r 

Vhypotênufe & un côté cTun triangle 
feSangle étant donnés y trouver les an^ 
gles aigus. 

SOLUTIOH, 

^ Batîslë triangle rectangle PiCÈffig. 24 ) 
Thypotënufe AC & le côte AB étant con' 
DUS , on demande la valeur des angles A 
&C. 

JPour la, trottvért faites cette analogie^ 

' Cotflmé'le lôgarithtiSé de VhypôténuC» 
Bil au logarithme du &am totale 
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Ainfî le logarithme du côté AB, 
Au logarithme du finus* de TangleC.^ 

Maintenant pour avoir la valeur de 
Vangle A. 

Ajoutez Tangle droit ou 90 degré* à la 
valeur de l'angle trouvé C ; retranchez 
leur fomme de 180 degrés ^ le reftant 
fera la valeur de Tangle A. 

Les Solutions de ces quatre Problèmes 
renferment tous les cas oh il s^agit de 
trouver une inconnue quelconque dans un 
triangle rectangle. 



m^^ 




CHAPITRE IV- 

De la réfolution des triangles rectilignes 
obliques^ 

N appelle triangle oblique^ tout 
triangle qui n'a point d'angle droite 
tels font les triangles qui ont un angle 
obtus , ou qui ont les trois angles aigus» 

Problème L 

Connoijfant les angles & un côté 
dun triangle oblique ^ connottre les deux 
autres côtés. 
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S o i U T I o N. 

Suppofons que dans le triangle oblique 
ABC, {fig. 2j.) on connoîfle les trois 
angles ABC, & le côté AB de 55 toifes ; 
on demande la valeur des côtés AC» 
BC- 

Premièrement pour avoir la valeur de 
la bafe au câté BC ^ je fais V analogie 
fuivante. 

Le logarithme fînus de Tangle C, 
Au logarithme du côté AB ; 
Comme le logarithme du finus de 
Tangle A ^ 

Au logarithme du côté BC. 

'En/îiite , pour avoir le côté AC ^ je fais 
cette autre analogie. 

Comme le logarithme du iinus de 
Tangle A, 

Au logarithme de la bajfè BC; 

Ainfi le logarithme lîhus de l'angle B» 

Au logarithme du côté AC. 

Problème IL 

■ Connoiffant deux côtés & un angle 
)fuA triaagle oblique „ connaître Us deux. 
0utres angles* 
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Solution. 

Dans le triangle ABC> (^fig. 23.) on 
connoît la valeur des côtés AB ^ AC , 
& Fangle B : on demande la valeur des 
deux angles A & C ; pour la trouver , je 
dis : 

Comme le logarithme du côté A C, 

Au logarithme du fînus de Fangle con-* 
nu B ; 

Aiiifi le logarithme du côté AB. 

Au logarithme du finus de Fangle C. 

Pour avoir la valeur de Fangle A , j'a- 
joute la valeur des deux angles B & C^ 
& je retranche leur fomme de 180 de- 
grés ,1e reftant eft la valeur de Fangle A. 

Par exemple : fuppolbns que Fangle B 
eft de 22 degrés , & Fangle C de 44 dé- 
grés î j'ajoute ces deux valeurs, leur fom- 
me eft de 66 degrés , que je retranche de 
, 180 , le reftant eft de 1 14 degrés, qui eft 
la valeur de Fangle obtus A. 

SCHOLIE ou OSSERVATIOlf. 

Si dans les problêmes ci-defTus, aa 
lieu de fuppofer les deux côtés AB & 
AC comme connus , nous euffions pris 
les côtés connus AB.BC & Fangle connu 
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C ; & fi pour connoître Tangle A nou^ 

euflions fait , fuîvant la règle > l'analogie 

fuivante. 

Comme le logarithme du côté A B , 
Au logarithme du finus de Fangle C ; 
Ainli le logarithme du côté B C , 
Au logarithme du finus de Fangle A. 
Ilpourroit arriver qu'en cherchant dans 
les tables iquel angle répond le logarith- 
me du dernier terme de la progreflîon , 
on prît un angle aigu pour Ton angle de 
fupplément ; car en fuppofànt » comme 
nous avons fait , Fangle A de 1 14 degrés , 
le dernier terme de la progrefRon fe trou- 
veroit 9.9607302 , & en cherchant ce 
nombre dans la table des finus » on trou-* 
veroit qu'il répond à Fangle de 66 de- 
grés , ce qui feroit exaû fi Fangle A étoit 
ajgu ; mais comme ici Fangle eft obtus , 
ce finus ne répond point à Fangle aigu 
de 66 deçrés , mais à Fangle de fon fup- 
plément qui eft de 114 ; c'eft pourquoi, 
dans cette opération,il faut toujours pren- 
dre garde fi Fangle cherché eft obtus ou 
aigu. 

Il peut arriver qu'en opérant fur le 
terrain, il fe trouve des obftacles qui em- 
pêchent de connoître fi cet angle cher- 
ché eft aigu ou obtus, dans ce cas il £iut 
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chercher les deux autres angles par les 
méthodes que nous indiquons ici , 6C 
ajouter leur valeur enfemble. 

Si leur fomme excède quatre-vingt-dix 
degrés, Tangle cherché fera aigu ; mais fî 
cette fomrae eft au deflous de quatre- 
vingt-dix degrés, ce fera un angle obtus; 
& dans ce cas le quatrième terme pro- 
portionnel , trouvé par la règle de pro- 
portion , n'appartient point à Tangle au- 
quel il répond dans les tables , maïs à foa 
fupplément. 

Problème II L 

Deux côtés cTun triangle oblique étant 
connus 9 ainfi que V angle quils renferment 
entreux , trouver la valeur des deux autret^ 
angles. 

Solution. 

Dans le triangle ABC les deux côté* 
AB. BC & Tangle B qu'ils renferment 
étant connus , on demande la valeur des 
deux autres angles A & C (fig. 2 j.^ 

Comme la folatîon de ce problême 
pourroit embarralTer les commençans 9 
nous en ferons ici l'opération toute en- 
tière, afin de leur en donner Un exemple. 
Les mêmes raifons nous engagent d'ea&if 
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re autant pour la folution du Problème IV; 
pour cet effet, fuppofons que le côté AB 
eft de 56 toifes y 6c, le côté BC de 92 
toifes j ÔC enfin l'angle compris B de 5 2 
degrés j il s'agit, i^. de trouver la valeur 
de l'angle A ; 2^. la valeur de l'angle B; 
pour cet effet , je fuis obligé de faire les 
opérations fuîvantes. 

I ^. Je retranche l'angle B , 5 2 degrés 
^e i8o> 6cle reliant me donne la valeur 
des deux angles A & B, qui eil de 128 
degrés , dont la moitié efl: 64. 

2^. J'ajoute enfemble la valeur des 
deux côtés AB. BC , c'eft-à-dire 56 & 
92 , pour avoir leur fomme qui eft 14S 
toifes. 

}^. Je retranche le petit côté AB, 
5^ du grand côté B C , 92 pour avoir leur 
différence qui èft de 56. 

4^. Je prends la moitié de cette diffé- 
rence, qui eft de 18. 

5^. Ces quatres premières opérations 
faites, je fais l'analogie fuivante. 

Comme le logarithme de la fomme des 
deux côtés 148 , 

Au logarithme de leur différence 16; 

Ainfî le logarithme de la tangente de 
la moitié de la valeur des angles cher- 
chés 64 , 

Au 
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Au logarithme de la tangente de la 
moitié de leur différence. 

Je cherche tous ces logarithmes que 
]e difpofe comme il fuit ; puis j*ajoute les 
logarithmes des 2 & } termes -de la pro- 
portion ; fôte de leur fomme le logarith- 
me du premier terme , & le reftant me 
donnera le logarithme 4u nombre que 
je cherche^ 

Log. de la fomme des deu:^ 

côtés AB, BC • . • 148 . ^ %.t7ùz6ij 
Log« de leur différence» • 3^ • « i-SS^3<^2.s 
Log. tangente de la moitié de 

la fomme des angles cherchés 64^. ïo.jiiSiS^ 



Somme de3 log. des tetmes moyens 11.8681207 
D'où je fouftrais le log. du i terme 2.17026 17 



Refte le logari. de la tangente de la 
moitié de la différence des deux 
angles tÔ degrés 30 min. . . 9.^978590 

6^. Je cherche le nombre reftant 
9.6978590 dans la table des finus , à 
la colomne des tangentes , & je trouve 
qu'il répond à 26 degrés 30 minutes : 
comme ce n'eft que la moitié de la dif- 
férence entre Tangle A & Tangle C , leur 
différence totale eft de 53 degrés. Je idiis 

G 
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donc que Tangle A , qui eft appuyé for 
le plus grand côté BC , eft plus grand 
que Tangle C de 53 degrés. 

Maintenant , pour avoir la valeur de 
chacun de ces angles ,f ajoute d'une part 
à lanîoitié de leur fomme, qui eft 64,1a 
moitié de cette différence 26 degrés 30 
minutes, ce qui me donne 90 degrés 30 
minutes pour l'angle A ; & d'autre part 
fôte 26 degrés jo minutes de 64: il me 
refte 37 degrés 30 minutes pour Tan- 
gle C. C. Q. F. F. 

Problème IV. 

Les trois côtés d'un triangle oblique 
étant donnés 9 trouver les trois angles.' 

Solution. 

Soit ABC, Cfig, 23.^ le triangle obli- 
que dont nous fuppoferons le côté AB 
de 50 toifes, le côté AC de 70 toifes , & 
enfin le côté ou la bafe BC de 110 
toifes ; il s'agit de trouver la valeur des 
trois angles ABC. 

Pour réfoudre ce Problême, il faut 
divifer la bafe B C en un point quelcon- 
que £ > tel que la différence du fegmeoc 
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C E , foit à la diiFérence des côtés AB 
AC , comme la bafe BC eft à la fomme 
de ces deux côtés ; or le côté AB étant 
de 50 toifes , & le côté A C de 70, leur 
fomme eft 1 20 , & leur différence eft 20* 
Cela pofé , je fais Tanalogie fuivante, 

Coimme le logarithme de la bafe 1 10, 

Eft au logarithme de la fomme des deux; 
autres côtés 120; 

Ainfî le logarithme de leur différen- 
ce 20, 

Au logarithme de la différence des feg- 
mens de la bafe B E , E C. 

Je dis donc : , 

Log. . . iio . • • 2,0413927 

Log. . . 120 • • . 2.0791812 
Log. . . 20 . . . 1.3010300 

Somme des Log. moyens 3.38021 1 2 
Log. de 1 10 à ôter • . 2.041 3927 

Log. de la diff. des feg. 22 . 1.3388185 

Je cherche ce logarithme dans la table, 
& je trouve que la différence des feg- 
mens CE,CB de la bafe BC, eft 22, 
à-peu-près : je divife la bafe 110 par moi-. 

G2 
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tié, ce qui me donne 55 ; j'ajoute à 55 
la moitié de la différence 1 1 , ce qui me 
donne 66 pour le grand fegmentBE; 
j'ôte II de 55 , & il me refte pour le 
petit fegment 44. 

Enfuite , du point A j'abaifle la per- 
pendiculaire AD, qui dîvîfera en deux 
parties égales le fegment DE ^ 66 ; ÔC 
par conféquent les fegmens BD & DE 
feront chacun de 33 ; j*àurai alors le 
triangle reftangle ADB , dont je con- 
nois deux côtés & Tangle droit ; fàvoir , 
le côté donné BA de 50 toifes, & le 
côté BD trouvé de 3 3 : je fais la re- 
folution de ce triangle reâangle , en 
difant : • 

Comme le log. de rhypoté- 
nufeBA»..5o . . . 1.^989700 
Au lînus total. . . , 10.0000000 
Ainfi le log. du côt. BD. i • S 1 8 5 r r 3 9 

Au log. du fînus de 
Fangle BAD 41. i8« 11.51851139 

1.6989700 

y.8195439 

Je cherche ce dernier nombre dans la 
table des iinus^ ^ je trouve qu'il répond 
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à 41 degrés 18 minutes, valeur de l'an- 
gle BAD î j'ôte cet angle & l'angle droit 
de 1 80 ; il me refte 48 degrés 42 minu- 
tes pour la valeur de l'angle 6 ; enfuice , 
pour avoir l'angle C , je dis : 

Comme le log. du côté 
donné AC 70 toifes . . 1.8450980 

Au log. du finus de l'angle 
B 48 deg. 42 min. . . . 9*87 $79 27 

Ainfi le log. du côté donné 
AB 50 toifes. . . . . 1.6989700 

Au log. du linus de l'an- 
gle C ...... 11.5747^27 

1.8450980 

9.7296647 

Je cherche ce dernier nombre dans la 
table de finus , & je trouve qu'il répond 
à 3 2 degrés 27 minutes , qui eft la valeur 
de l'angle C. 

Enfin , pour connoitre la valeur de 
Tangle A , j'ôte la fomme des deux an- 
gles trouvés BC > c*eft.à-dire 48 degrés 
42 minutes, & 312 degrés 27 minutes 
à 81 deg. 9 min.} j'ôte » dis-je, cette 
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ibmme de i8o deg., il me refte 95 degv 

51 min. pour Tangle obtus A. 

Aiofi dans le triangle propofé , l'angle 
A eft de 97 deg. 5 1 min. ^ Tangle B* eft 
de 48 deg. 42. min. , & Fangle C eft de 
32 deg. 27 min. C. Q. F. F. 

Nous obferverons ici, que dans la table 
des fînus on trouve les logarithmes des 
degrés & des minutes de chaque degrés 
ce qui fufîît pour la précifion qu'exigent 
les opérations de Géométrie Souterraine* 
Mais il n'en eft pas de même de la table 
des logarithmes ; cette table ne donne 
que les logarithmes des nombres en-* 
tiers ; & dans les mefures linéaires » 
il arrive prefque toujours , qu'il s y 
trouve des fraftions qui ne font pas 
dans cette table. Suppofons , par exem- 
ple , qu'il faille trouver le logarithme 
d'un côté de triangle de 43 toifes 5 pieds 
I o pouces , ou de telle autre fraûion que 
ce puifle être; on ne trouvera pas ce lo- 
garithme dans la table , ce qui ne man-» 
querpit pas d'embarrafïèr ceux qui ne 
font pas prévenus de la manière de s*y 
prendre. 

En pareil cas , il faut réduire les en- 
tiers au terme de la dernière fraÛion ; 
par exemple , pour avoir le logarithme 
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de 43 toîfes 5 pieds 10 pouces, îl faut 
d'abord réduire les 43 toifes en pieds, ce 
qui donnera 258 pieds ; & ajouter à ce 
produit les cinq pieds , ce qui donnera 
263 pieds qu'il faut réduire en pouces 9 
dont le produit fera de 3168 pouces, 
auquel il faut ajouter les 10 pouces de la 
dernière fra£kion, ce qui fera 3 178 pou- 
ces , qui eft un nombre fans fractions & 
qui eft équivalent à 43 toifes 5 pieds 10 
pouces , dont on trouvera le logarithme 
dans la table; or il eft évident qu'en opé- 
rant fur ce nombre de pouces ou frac- 
tions , c'eft comme fi on opéroit fur leur 
entier, fauf, après l'opération, à réduire 
ces fraûions en leurs entiers. 

Mais alors il faut toujours fe rappeller 
que dans une règle de proportion , il faut 
réduire le fécond terme à la même frac- 
tion que le premier ; par exemple , foit 
la règle de proportion fuiyante , 

43 toifes 5 pieds 10 pouces font à 25 
toifes 2 pieds, comme 32 toifes 3 pieds 
à un quatrième terme. 

Il eft alors indifpenfable de réduire le 
fécond terme 25 toifes 2 pieds au même 
dénominateur que le premier, c'eft:à dire 
en pouces , quoiqu'il ne s'en trouve pas 
dans ce fécond terme. 

.G4 
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A Pégard du troilîème terme , îl fii^ 
fit de le réduire en pouces pour avoir ibu 
logarithme .- car on peut très-bien dire ^ 
JÏ78 pouces s à 43 toifes 5 pieds 10 
pouces p font à 1824 pouces s à 25 toi- 
fes 2 pieds , comme 1 9 5 pieds a j r 
toifes } pieds à un quatrième terme , & 
alors la proponion précédente fe change 
en celle-ci $178 : 1824 : : 195 :x dont 
tous les nombres font entiers & fè trou- 
vent dans la table des Logarithmes. II 
faut feulement avoir foin pour lors de 
réduire le dernier terme en fes entiers ,. 
pour avoir fon expreffiôn en termes moins* 
compliqués ; & afin de mettre cette ob- 
lervation dans tout fon jour & faire dif- 
paroître toute difficulté concernant cey 
fraélions, nous ferons ici Topération tou- 
te entière. Soit, comme defTus , 

45 toifes 5 pieds to pouces : 25 toifesr 
2 pieds : : 32 toifes 3 pieds : x qua- 
trième terme. Après avoir réduit les 
deux premiers termes en pouces ou au 
même dénominateur , je réduis le troi- 
sième terme en pieds, parce qu'il n*y 
a' point de pouces ; & j*ai alors la pro- 
portion ci-deflîis , comme 3 178 : 1824 : : 
195 : X i enfuite je dis : 
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Comme le Lo- 
garithme de . J178 . . . }. 5005109 

Au Logarithme 
de • • « • 1824 « • . 1.1610148 

Ainfi le Loga* 
rithme de . . 195 . . i 1.1900^46 

Au Logarithme 
de • « • • 112 . . • 5*5510594 
ci 3.5005 109 

2.0505485 

Je cherche ce dernier nombre d^ns la 
table des logarithmes > & je trouve qu'il 
répond au nombre de 1 1 2 à-peu-près p 
qui f dans la réduction » repréfenteront 
1 1 2 pieds ; je les rëduis alors en toifes ^ 
ëc je trouve 18 toifes 4 pieds; ainfi on 
a 43 toifes 5 pieds 10 pouces ; 25 toifesr 
2 pieds 2 pouces 2:32 toifes 3 pieds t 
18 toifes 5 pieds. 

Il peut arriver qu'on (bit obligé d'opé^ 
jrer fur des nombres qui n'ont point de 
xnefure déterminée ^ comme dans cette 
proportion 6 î| : 1 5 ^ :: 8 f : x. Pour lor» 
il faut réduire les entiers aux dénomina^ 
teurs des fraâions » ce qui (e fait en muU. 
^pliant les entiers pair les dénominateurs: 
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par exemple , dans la progreffion cî-deC- 
fus , je multiplie 6 par 1 2 , & j'ai ïI aux- 
quelles j'ajoute n y ce qui fait H : j'en fais 
autant fur le fécond terme 1 5 f? > ce qui 
me donne W : je fais la même opération 
pour le tpoifîeme terme, & comme la 
fraûion de ce dernier terme eft des cin- 
^iemes , je multiplie 3 par 8 , ce qui 
me donne V auxquelles j'ajoute les f da 
la fraâion 9 & j'ai V ; ^infi la proportion 
ci-deflus fe réduit à celle-ci qui lui eft 
ëgale ZZi-Ji^Lii. 42^^ & dans laquelle il 

n*y a que des nombres entiers ; & on 
cherche le quatrième terme , comme 
nous avons fait ci-devant , en obfervant 
que le nombre qu'on trouve par le loga- 
rithme du quatrième terme , eft toujours 
le numérateur d'une frâfltion femblable 
à celle dû troifieme terme 9 comme on 
voit dans l'opération fuivante : 

Log. . . • 77 . • . • 1.88^4907 
Log, • . . 187 . . • • 2.2718416? 
tog. . • . V, . . . • 1.6354685 

Somme. • . » • • • 3*9053101 

1.8864907 

hog.XTA Î24 . • . •2.0188194 



Digitized by VjOOQIC 



Souterraine* tof 

Lorfque les dénominateurs des frac-- 
tions des deux premiers termes font de 
même nature , comme | | &c* il fuffit 
de réduire les entiers en une fraûion qui 
ait le même dénominateur ; mais il peut 
arriver que les deux premiers termes 
n'aient pas la même fraûion , comme 
dans cette progrefïîon j | : 8 ^ : : 1 1 
S : :r , où Ton voit que les fraâions des 
deux premiers termes ne font pas les 
mêmes ; dans ce cas , il faut réduire les 
frayions des deux premiers termes au 
même dénominateur , ce qui fe fait de^ 
cette manière : il faut multiplier les deu:s 
termes de la première par le dénomina-» 
teur de la féconde ^ ce qui donnera la 
première fraâion ; enfuite multiplier les 
deux termes de la féconde par le déno^ 
minateur de la première , ce qui donne- 
ra la fecoade fraâion ; par exemple » 
dans le cas préfent 95|:87::i2l^ 
pour réduire les deux fraftionsf & | au 
même dénominateur; je multiplie d'abord 
j par 7, & faî 21 que fécris , IJ ; en-* 
fuite je multiplie 9 par 7, ce qui fait 6^' 
que j'écris au defTous de zi ci-deiTus ; 
enfuite je multiplie $ par 9 » qui valent 
45 que j'écris, Jj ; puis, je multiplie 7 
{lar 9 9 ce qui me. donnera 63 que f écris» 
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deiTottS 4$ f Ôc pour lors les deux frac^ 
tiens fe réduifent à celles-ci qui leur font 
égales I7 & I7 : ilfautenfuite réduire les 
entiers aux mêmes dénominateurs» com<- 
me nous Tavons dit précédemment, c'eft- 
à-dire ici, en multipliant 6 j par 5,6c ajou- 
ter au produit le numérateur 21 , ce qui 
donnera W ; & multipliant de même le fé- 
cond terme 8 par 6 3 ,& ajoutant au produit 
le numérateur 4$, on a ^H jpuis le troifîe- 
me 1 2 par le dénominateur de fa fraCtion 
6y Ôc ajoutant au produit le numérateur 
4, on a V ; & de cette manière on a, 
au lieu de la proportion fraâionnaire ci« 
defTus , celle-ci qui lui efl: égale , j j6 : 
549 : : 76 : a:, en obfervant que les 
nombres qu'on trouve par le logarithme 
de X repréfentent des fraûions femblables 
à celles du troîfieme terme* 

Enfin nous ajouterons aux obfèrvations 
précédentes , que fi le dénominateur de 
la fradlion du troifîeme terme de la pro- 
l^ortion, efl: le même que celui de la frac- 
tion du premier terme , il n'efl: pas né- 
c^eilàire de réduire les fraâions des deux 
premiers termes au même dénominateur 
par exemple , dans la proportion fui^ 
vante 3 | ; 6 } : : 4 ! : x , il eft évident 
j^tt'ay^t réduit chacuA des entiers au d^, 
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nomînateur de leurs fraftions , on aura 
cette autre proportion, Y : V :: V : f ;& 
dans ce cas le Logarithme de or indiquera 
la valeur du numërateur du quatrième 
terme qui fera des huitièmes, c*eft-il-dire 
que le dénominateur du dernier terme 
fera le même que celui du fécond» 



CHAPITRE V- 

Seconde méthode pour la réfolution des 
triangles reSangles. 

JL eft rare que dans la Géométrie 
Souterraine on ait d'autres triangles 
à réfbudre, que des triangles re^angles^ 
ou qui ont un angle droit; & comme on 
n*a pas toujours à fa portée des tables 
des finus, nous joignons ici une table au 
moyen de laquelle on peut réfoudre ces 
fortes de triangles avec beaucoup de fa- 
cilité, en connoifTant Thypoténufe & un 
des angles aigus. 

Soit la montagne AB (fig. 2$.J dont on 
délire connaître la hauteur perpendiculai- 
re BC & la longueur de fa bafe , depuis A 
jufqu'àC;ilfàut d'abord mefurer Thypoté- 
nufe AB , c'eft-à-dire le coteau AB de 
la montagne , par les méthodes que 
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nous expliquerons dans la fuite, & pren- 
dre Tangle que la ligne AB fait avec Thori- 
fontale AC. Lorfqu'on connok le nombre 
de toifes que contient cette ligne AB , 
on multiplie ce nombre par loo , parce 
que dans cette table on fuppofe la toife 
divifée en loo parties ^ en ajoutant deux 
zéro au nombre trouvé ; par exemple , 
fuppofons qu^après avoir. mefuré la lon- 
gueur du coteau A , vous Tayez trouvé 
de 582 toifes trois pieds; vous ajoutez 
d'abord deux o à 582 , pour avoir 58200, 
enfuite trois pieds, faifant la moitié de la 
toife , valant 50 , que vous ajoutez à 
58200, qui donnera 58250 centièmes de 
toifes pour le côté AC ; fî au lieu de 3 
pieds vous en aviez trouvé 5 , ce feroit 
alors cinq fîxiemes de 100, ou près de 
81 , que vous ajouteriez à 58200 , pour 
avoir 58281 ^ & ainiî des autres; & 
c'eft toujours d'après le nombre de toi- 
fes que contient Fhypoténufe réduites en 
centièmes, qu'on trouvera dans la table 
fuivante la valeur des lignes AC, BC 
fuivant la grandeur de l'angle A , parce 
que la table fuivante a été calculée pour 
tous les degrés de quinze en quinze mi- 
nutes que peut avoir cet angle. 

Cette table contient trois colomnes* 
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La première marque les degrés & les mi- 
nutes de 1 5 en 1 5 ; & au lieu> d'écrire , 
par exemple, 20 degrés 15 minutes, 
jo minutes ,45 minutes, on a écrit 
Amplement i degré i | ? qui expriment 
la même valeur. La féconde colomne 
marque le nombre de centièmes de toi- 
fes que contient la perpendiculaire BC, 
fous Tanglç qui eft à côté. La troifieme 
colomne marque le nombre de centiè- 
mes de toifes que contient rhorifontale 
A C , fous le même angle. 

Voici la manière de fe fervir de cette 
table. Suppofons , comme ci-deflus » 
qu^on defîre favoir la hauteur verticale 
de la montagne AB , ou la ligne BC » 
ainfî que fa bafe , depuis A jufqu'à C : il 
faut d'abord obferver qu*il eft rare que 
le coteau d'une montagne un peu confidé- 
rable foit affez uni pour pouvoir le me- 
furer fous un même angle & d'une feule 
ftation. Il faut donc s'y prendre à diffé- 
rentes reprifes; pour cet effet, cpmmen-* 
cez par prendre l'angle A, que nous fup- 
poferons ici de 22 degrés I ; écrivez fur 
votre papier la valeur de cet angle ; en- 
fuite mefurez , avec votre chaîne , la 
longueur AD, que nous fuppofons de 
35 toifes I pied 6 pouces ; réduifez touc 
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cela en centièmes de tôifes , i^. en ajoiu 
tant deux zéro à JS > ^^ ^^i ^^^ SS^^r 
puis, obfervant qu'un pied fix pouces 
font le quart de la toife ^ vous prenez à 
leur place le quart de cent , qui eft 25 » 
vous les ajoutez à 3500 , & vous avez ^ 
j^ pour la longueur du côté AD , 3525 que 

vous notez également fur le papier, à côté 
de Tangle noté. 

Puis faites la même opération au point 
D & prenez Tangle D que nous fuppo- 
fons de 34 degrés i ^ 4S minutes; me-- 
furez enfuite la longueur DE que nous 
fuppoferons de 83 toifes 5 pieds , que 
vous réduirez en centièmes de toifes » 
comme ci-defTus , & vous aurez 8384 
centièmes de toifes. 

Faites la même opération fur FB que 
nous fuppoferons de 95 toifes, & Fangle 
F de 43 degrés J , que vous noterez com- 
me ci^deiTus , & ainfi de toutes les au. 
très dations , quelque nombre que vous 
en ayez à faire pour parvenir au fommet 
de la montagne. Maintenant, pour avoir 
la Hauteur totale BC de la montagne , ÔC 
la valeur de la partie de fa bafe AC , 
vous commencerez par calculer la valeur 
du triangle A D E. 

L'angle A , par la fuppofîtion , ell de 

22 
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a 2 degrés | cherchés dans la table 22 
degrés I ; vous trouverez à côté pour la 
perpendiculaire DE 3827, & pour la 
ligne horifontale AE 9239. 

Vous avez, par la fuppofition , le côté 
AD de 3;52 5,comniencez par multiplier 
le côté DE 5827 par le côté AD 3525 
de cette manière : 

3827 

3525 



7 <^ S 4 

ï 9 I ! S 

11481 



"•> 



i î , 4 9 I o I 7 5 

Retranchez les quatre dernîereîs figu-» 
res, il vous reftera 1549 jh en divifant 
ce nombre par 100 , qui eft la valeur 
d'une toife , on aura 1 5 lYs » c'elt-à-dire 
ij toifes 4 pieds è ou a très -peu de 
chofe près , i g toifes 5 pieds 9 pouces 
pour la hauteur DE. 

Enfuite , pour avoir la bafe A E , 
multipliez de même 92 j 9 , trouvez 
dans la table fur la ligne de Tangle 22 
I degrés par le côté 3525 comme il 
fuit. 

H 
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9239 
3 5^5 

. , 4619$ 
18478 
46195 

3 2 S 6 I 7 4 7 5 

Retranchez comme deffus les quatre 
dernières figures, il vous reftera ii^6 

^i- qu'il faut divifer par loo , pour 
avoir la valeur en toifes , ce qui vous 
donnera 1 2 toifes trois pieds quatre pou- 
ces pour valeur, de la baie AE. Je fais 
la même opération fur le triangle DFG, 
donc le côté DE eft fuppofé de 83 toifes 
5 pieds qui, réduits en centièmes de toi- 
fes, valent 8384, & Tangle D 34 d. ? . 
Je cherche dans la table les nombres qui 
y correfpondent , & je trouve 5700 pour 
la perpendiculaire , & 8216 pour Thori- 
fontale : je multiplie ces deux nombres 
par 8384 , valeur du coté DF , & j'ai 
pour le côté FG , 4778 -?is qui valent 
47 toifes 4 pieds 7 pouces 1 , & pour 
la ligne horifontale DG j'ai 6888 ::2 68 
toifes 5 pieds o pouces ( on néglige 7 
lignes qu'il y a de plus.) 
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Je pafle enfin au calcul du triangle 
FBH dont le côté fuppofé de 95 toifes 
a 9560 & Tangle F de 43 d. J. Je cher- 
che dans la table , vis-à-vis de ce de- 
gré » les nombres correfpondans pour 
la perpendiculaire BH , & pour Thorifon- 
tale FH,& je toouve 6852 & 7284; je 
multiplie ces deux nombres par 9500 ^ 
valeur du côté FB ; & après avoir re- 
tranché les quatre derniers chiffres des 
produits , j'ai pour la perpendiculaire 
6509 :i3 65 toifes o pieds 9 pouces ; & 
pour rhorifontale (Î919 t**^ c'eft-à-dire 
69 toifes un pied i pouce. Toutes ces 
opérations étant faîtes , j'additionne les 
hauteurs trouvées DE , FG , BH , dont 
la fomme fera la hauteur totale BC ; j*ad- ^ 
ditionne également la Valeur trouvée des 
horifontales AE , DG , FH , & la fom- 
me fera la longueur de la bafe AC. 

EXEMPLE. 
DE • • • . 13 toifes 3 pieds, o pouces. 9 Ugnes. 

FG 47.,. . .4. ... 7 • ^ 

BH .... 65 .... o .... 9 o .... 

126. ... 2 .... 5 •• ... 3 val. dçBC«. 

AE . . . . 32 • • . • 3 • • • • 4 o . . , . 

DG .... 68 .... s .... o 7 ... * 

FH .... 69 .... I .... I ... . 10 ... . 

„^ ^ X ^ vaL de la. 

H X 
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Il faut obferver qu'il eft d*ufage de re- 
trancher les quatre dernières figures ^ 
parce qu*elles ne peuvent apporter aucune 
erreur fenlîble y lorfqu-on n*a qu'un trian- 
gle à refaudré » ou que Ton n'a qu'une 
ftation à faire î mais lorfqu il y a plufieurs 
ftations , cette erreur peut être de quel- 
ques pouces fur la totalité. 

Pour prévenir cette erreur ^ Ior(qu*OQ 
a multiplié le nombre trouvé dans la ta-* 
jble y par la valeur du côté connu , on ne 
fait pas la réduction du produit en toifés » 
pour avoir la valeur du premier triangle; 
mais on couche ces premiers produits fur 
le papier » de la manière fuivante j par 
exemple » dans le calcul des triangles 
précédens > après avoir multiplié 3827, 
nombre trouvé dans la table pour la per- 
pendiculaire DE du premier triangle, & 
9239 pour rhorifontale AE , par 252 j; 
au lieu de retrancher les quatre derniè- 
res figures des deux produits i J49^^7S> 
& 3 2 5 6747 5 , on les laifle ainfi dans leur 
entier , & Ton pafle defuite au calcul du 
fécond triangle DEG , en multipliant le 
nombre trouvé dans la table 9 pour la per-- 
pendiculaire FG 5700, & 821 6 pour Tho- 
rifontale DG , par 8384 , valeur de l'hy- 
poténufe DE : les produits font 47788S00 
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& (Î8882944 qu'on laifTe également dans 
leur entier, & Ton calcule defuite le troî-» 
iïeme triangle FBH. En cherchant dans 
la table le nombre 6852 pour la perpen^ 
diculaire BH, & 7284 pour Thorifontale 
FH, qui étant multiplies par 9500, va- 
leur de rhypoténufe FB, donnent les pro- 
duits (Î5094000 & (Î9 198000 , & Ton 
continueroit de même s'il y avoit d'autres 
triangles ou dations. 

Cela fait , on additionne les produits 
dés perpendiculaires , ainfi que ceux des 
horifontales ; & après avoir retranché de 
leurs fbmmesles quatre dernières figureSi^ 
on en fait la réduâion comme il fuit : 

perpendiculaires liorifontalei*^ 

Premier triangle IJ49017J 3^5^747? 

2^ triangle 47788800 688825^44 

3 ^. triangle 65094 000 6 9 1 9 8000 

12637J297S 171)6418419 

Ce qui donne pour la valeur totale de 
la perpendiculaire ou hauteur verticale 
de la montagne BC 126 toifes 2 pieds {' 
pouces, & pour rhorifontale AC 170 
toifes 3 pieds 9 pouces » qui font à-peu*^ 
près la même valeur que nous avons 
trouvée par la réduftion des triangles par* 
ticuliers^ telefl; Tufage de la table fuivant« 
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^Table des Parties Centéjîmales , pour la 
réfolution des Triangles Rectangles, ' 
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Outre les deux méthodes précéden-i 
tes pour la réfolution des triangles i-ec- 
tangles » il y en a une troifieme , de la- 
quelle on ne doit pas attendre une pré- 
cîfion abfolument rigoureufe, parce 
qu elle eft entièrement méchanique ; 
c eft cependant celle , pour ne pas dire 
la feule y dont les mineurs font ufage ^ 
parce qu'elle eft la plus courte & la plus 
aifée. Elle confifte à avoir une longue 
règle divifée en deux ou trois cens par- 
ties parfaitement égales ^ auxquelles on. 
donne la valeur qu'on veut » & qu'on 
prend pour échelle j & on opère comme 
il fuit. 

Suppofons , comme ci-devant 9 qu'on 
defîre lavoir la hauteur verticale de lai 
montagne A B ( fig. 25 , planche IV. ) 
& la longueur de fon coteau AB. 

On commence par prendre l'angle ver- 
tical A , que nous fuppoferons , comme 
cî^deflus, de 22 degrés 30 min., qu'on 
note fur le papier; puis on mefure la lon- 
gueur AD fuppofée de 25 toifes i pied» 
6 pouces, qu'on note.aufE. j enfoite on 
prend Tangle P fuppofé de 34 degrés 
45 minutes ; & l'on mefure de même la 
longueur DE fuppofée de 83 toifes 5 
pieds , qu'on note pour la féconde fta-. 
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tion ; après quoi Ton prend Tangle F 
fiippofé de 4j degrés 15 min.; & Toiî 
mefiire la longueur FB fuppofée de 95 
toifes, & ainfi de fuite > s'il y a d'autres 
flations» 

Cela fait ^ on a une feuille de papier 
bien dreflëe fur laquelle on tire une 
ligne indéfinie AI, qu'on (iippofe être la 
ligne horifontale qui paiTe par la ba(è de 
la montagne ; puis du point A , & avec 
k rapporteur , on tire la ligne indéfinie 
A D , qui faiïe, avec Thorifontale AI, un 
angle égal à celui de la première dation 
(22 deg» }o min.) Suppofons maintenant 
que vous preniez chaque divifion de vo- 
tre échelle pour une toife; & ayant noté 
le côté A D de 55 toifes i ^ pieds , pre- 
nez avec le compas cette longueur fur 
Féchelle , & vous la portez fur la ligne 
A D ; puis du p^int D vous tirez la ligne 
indéfinie D K , parallèle à la ligne A I, 
qui fera Tborifontale fur cette ligne ; & 
du point D vous tirerez la ligne D F , 
qui fafle , avec la ligne D K, un angle égal 
à^ celui que vous avez trouvé dans votre 
féconde dation (54 deg. 45 min. ) -, puis 
avec le compas vous prendrez fur votre 
échelle le nombre de (oifes que vous 
a donné le côté BF (8j toifes 5 pieds )> 
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& vous les portez fur la ligne D F ; en- 
fuite du point F vous tirez la ligne F H 
parallèle à DK; puis du point F & fur 
la ligne F H » tirez la ligne FI), qui falîe 
aVec la ligne F H un angle égal à celui 
que vous avez trouve par votre troifîeme 
ftation (43 deg. 15 min.); & vous pre- 
nez avec le compas fur votre échelle , la 
longueur que vous aviez trouvée depuis 
F jufqu'à B, que vous portez fur la ligne 
FB, 6c aîniî des autres ftations, fi vous 
en aviez davantage. 

Cela fkit , dû point B abàiffez la per- 
pendiculaire BC fur la ligne AI, & avec 
le compas prenez la hauteur B C , & 
portez-la fur Féchelle , qui vous donnera 
le nombre de toifes & de pieds que cette 
ligne renferme ; faites-en autant fur la 
ligne A C pour avoir fa longueur. 

Si on a iaît. toutes ces opérations avec 
Tattention requife , on peut être afluré 
qu*on ne fera pas une erreur d'un pied 
far toutes ces dimenfions. Nous avons 
cru devoir entrer dans un détail pluscir- 
cdnftancié de ces mêmes opérations, afin 
d'en mieux faire fentir le méchanifme. 

Tels font les premiers élémens de 
Géométrie & de Trigonométrie dont on 
doit être inftruit , pour être en état de 

I4 
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rëfoudre les problêmes de Gëométrîe 
Souterraine , & d'exécuter les opérations 
qui forment Tobjet du Chapitre qui fuit; 
& nous ne doutons pas que pour peu 
qu'on fâche fon arithmétique , & qu'on 
life avec attention Fexplication que nous 
venons de donner de ces élémens , on 
ne foit en état de fe les rendre familiers 
par foi-méme» & fans aucun fecours 
étranger. 

6^ ■ O i«a 

CHAPITRE VI. 

Des opérations de Géométrie Souterraine. 

JL n'eft prefque pas d'opération géo- 
métrique dans les travaux des Mines, 
qui ne foit relative au méridien du lieu ; 
il eft donc indifpenfable d'y avoir une 
méridienne exaâe à laquelle on puifle 
rapporter les directions des difFérens 
alîgnemens qu'on eft obligé de prendre. 
Il eft vrai que le commun des Maîtres 
Mineurs n*y font pas tant de façon ; ils 
prennent pour méridien celui que l'ai- 
guille de la bouflble leur indique; ils ne 
font pas attention qu'aduellement en Eu- 
rope , la direction de cette aiguille varie 
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\ l*oueft depiiis dix-neuf jufqu'à vîng t-ua 
degrés , fuivant les lieux , c*eft-à-dire $ 
luivant le langage des Mineurs , de près 
d'une heure & demie j en France ^ aa 
teras où nous écrivons ceci, (177 5) cette 
aiguille décline à Toueft depuis 1 9 deg# 
30 min. jufqu'à 20 deg. lo min.; elle eft 
plus forte fur les frontières orientales de 
ce royaume, que fur fes limites occiden-^ 
taies ; plus forte à Antibes qu'à Breft ; 
toutes çhofes d'ailleurs égales. 

Ce n*eft donc pas avec le feul feçoursf 
de la bouffole qu'on peut fe flatter d'avoîtî 
une mléridienne exaàe dans un endroit, 
quelconque donné ; il faut s'y prendre 
d'une autre manière , lorfqu'il s^agit de 
tracer une méridienne dans un endroit 
qui eft éclairé par le foleil pendant deu». 
ou trois heures avant & après midi; l'exé-*. 
cution en eft très-facile, maisiln'eft pa? 
rare que des travaux de Mines foient fi^ 
tués dans des endroits où l'on ne voit le 
foleil que l'avant ou Taprès-midi ; j'en ai 
vu oh les montagnes cachent cet aftre. 
pendant deux ôji trois mois de l'année : 
<lans tous ces derniers endroits , il faut 
avoir recours. à des méthodes particulié-^ 
res dont nous allons rendre compte danat 
les problèmes fuivansij 
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Problème L 

Tracer une méridienne fur un point ^eU 
conque donné dans une campagne. 

Nous fuppofons ici que le point donné eft 
éclairé par le foleil avant & après midi. 

SOLUTtOV. 

Soit propofé de tracer une méridienne 
qui paiTe par le point A au pied des mon* 
tagnes B C (planche IV^fig- 26 J. 

Au point À placez un poteau de $ Il 6 
]K>uces de diamètre » & enfoncez-le dans 
ttrre d^une couple de pieds , afin qu'il foit 
bien folide y & qu'il forte de terre de trois 
bons pieds ; placez fur le fbmmet de ce 
poteau qui doit être fcié à Féquerre , une 
petite planche de bois dur, de cinq oufix 
pouces en quarré , d*un pouce d'épaiflèur, 
êc qui foit bien dégauchie en tout fens ; 
ît faut avoir le plus grand foin que cette 
planche foit parfaitement de niveau en 
Coût fèns f & bien attachée fur le poteau. 
[Après quoi tracez avec le compas trois ou 
quatre cercles concentriques B C D fur 
un point A vers^ le milieu de la planche 
ffig^'iyj^ Sur ce même point , fixez^y un 
m d'archal qui forte d'environ deux pou-* 
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ces hors de la planche » bien appointé par 
fon extrémité fupérieure , & fur-tout 
qu'il fbit bien perpendiculaire en tout 
fens fur le plan de la planche ; cela fait » 
obfervez avec attention » avant midi» les 
endroits où Fombre de la pointe du fil 
coupe les cercles , & avec la pointe d'une 
aiguille , marquez ces points d'interfeûioii 
fur les cercles EFG ; enfuite obfervez ^ 
Paprès-midi , les points ou la même om- 
bre coupe chaque cercle ^ & 1|3S marquez 
comme auparavant en HIK; enfuite di« 
vifez par le milieu les arcs EH , FI^GK, 
aux points LMN» & du centre Â tirez 
par ces points la ligne AL: ce fera la 
méridienne cherchée , fi vous avez opéré 
exaftement. Il eft vrai qu'il y auroit une 
petite correction à faire » àcaufedu mou* 
vement du foleil en déclinaifon ; mais 
comme ce ne peut être qu*une erreur 
de quelques fécondes , on peut d'autant 
plus la négliger, que la Géométrie Sou-^ 
terraine n'exige pas une précifîon auilL 
fcrupuleufe» 

PrOB LEME IL 

Prolonger une ligne donnée fur un 
terrain quelconque. 
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Soit la méridienne trouvée par le pro- 
Wêrne précédent , qu'il s'agit de prolon- 
ger le long de la montagne de A en B. 

Sur la planche où vous avez tracé la 
méridienne AL, placez au point L une 
autre aiguille ou fil de fer pareille à celle 
qui efl: au centre , ou bien collez à Tex- 
trêtnité dé la ligne L, fur le côté de la 
planche , un carton dont le bord foit bien 
d'équerre avec le plan de la planche ^ 
& de la hauteur du ftille ou fil de fer ; 
enfuite faites placer le long du terrain ^ 
des fignaux EF B, de manière qu'en vi- 
j(ànt par la pointe du ftille A , les milieux 
de céis fignaux fe trouvent vis-à-vis la 
pointe du carton placé en L ; la ligne qui 
paflè par ces fignaux, fera une ligne mé- 
ridienne prolongée qui paflèra par les 
points A & B. 

Lés fignaux ne font autre choie que 
des bâtons qu'on enfonce dans terre , ÔC 
qui portent à leur bout fupérieur des 
quarrés de papier d'environ trois pouces 
en quarré , & au milieu defqqels on fait 
un trou rond, où une marque noire d'ua 
pouce de diamètre , pour pouvoir les ap-» 
. percevoir à une cértainç diftance* 
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S c H O L I E. 

11 peut arriver que du point A on n*ap^ 
percevra pas le point B^ dans ce cas^ 
après avoir prolongé la ligne jufqu'à un 
point quelconque » comme en F 9 d'oCi 
Ton puifle appercevoir le point B & le 
point A , on placera fur le point F , foit 
là boufiblle » foit le récipiangle , 6c on 
dreflera une des alidades vers le point 
A, de manière que vous Tapperceviez au 
travers des deux pinnules ; puis, fans re- 
muer Talidade > vous vous tournerez de 
l'autre côté ,& vous ferez placer le lignai 
en B , de façon que vous Fapperceviez 
également au travers des pinnules : en G, 
prenant ainfî, on peut prolonger une 
ligne quelconque à telle didance qu'on 
voudra 9 même au travers d'une chaîne 
de montagnes. 

Problème III. 

Sur un point quelconque A de la mérU 
jdienne AB^ tirer une ligne quifajfe^ avec 
cette méridienne 9 un angle donnée ou qui 
ait une direction donnée. 

Solution. 

Soit propofé de tirer du point A une 
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ligne A Df qui faffe , fur la méridienne A B> 
un angle de 120 degrés > ou qui aille par 
les S heures. 

Placez au point A le récipiangle, ôc 
dirigez fes pinnules ; fixez fur la méri- 
dienne AB, puis tournez Talidade jur* 
qu*à ce que l'index foit précifément au 
1 20®. degré j vifez au travers des pinnu- 
les de rdidade vers D » & faites planter 
des fîgnaux G H le long de la ligne vi- 
fuelle } ce fera la ligne propofée« 

Problème IV* 

Sur un point quelconque H de la ligne 
AD 9 (fig. 26.) tirer une ligne parallèle 
HI»^ la méridienne AB. 

( 

SOLUTIOK. 

Toute ligne H G qui fera , fur la 
ligne AD du même côté y un angle égal 
à celui que la ligne AD fait avec la mé- 
ridienne AB , eft parallèle à cette ligne ; 
ainlî étant prévenu que la ligne AB fait, 
avec la méridienne AB,un angle de 120 
degrés du côté du nord, il ne s'agit que 
de placer le récipiangle au point H , de 
diriger les pinnules fixes fur la ligne AD , 
& tourner enfuite Tialidade vers C , juf- 
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qu'à ce que Tindex marque 120 degrés ; 
. alors la ligne HC , qu'on marquera par 
des piquets de diftance en diftance y fera 
parallèle à la méridienne AB , puifquje 
ces deux lignes forment les mêmes an^ 
gles fur une troifieme AD. 

Problème V* 

Tracer une méridienne fur un point 
qui neft point éclairé parlefoleiU 

Solution. 

Toute ligne parallèle à une méridien- 
ne quelconque, peut être regardée com- 
me une méridienne , pourvu qu'elle 
n'excède pas la longueur de 5 à 600 toi- 
fes , parce que la différence qui fe trouve 
dans cette longueur , n'eft pas fenfible » 
& peut être regardée comme nulle. 

Soitpropofé de tracer une méridienne 
fur le point I (fig. 26 J dans un vallon qui 
n'eft point éclairé par le foleil. ChoifîfTez, 
le plus proche qu'il vous fera pofïible du 
point I , un endroit où vous puifltez tra- 
cer une méridienne, parle problême pre- 
mier de ce Chapitre ; enfuite , par le pro- 
blême fécond & troifieme , tracez une 
ligne parallèle à cette méridienne ^ qui 
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pdTe par le point I ; cette dernière lîgfie 
fera la méridienne cherchée : on fe fert 
ordinairement de la boulTole dans ce der- 
nier cas , mais on s*expofe à des erreurs , 
fi on n eft point inftruit de la déclinaifon 
de Taiguille aimantée dans Tendroit où 
Ton opère. On a, par ce moyen, une mé- 
thode générale pour fe procurer une mé- 
ridienne dans quelque endroit que ce 
foit» à Texception des travaux fouler- 
Tains. 

Problème VI. 

Connoitre la déclinaifon de taiguille 
dans un endroit quelconque. 

Sol u t I o n. 

Tracez fur la petite planche (^)%. 2j) 
la méridienne L A O , par la méthode que 
nous avons expliquée au problème pre- 
mier de ce Chapitre ; enfuite appliquez 
bien exaûement fur la ligne L O , le côté 
de Falidade de votre bouflble , conftruite 
comme nous l'avons enfeignéj laifTez 
enfuite fixer votre aiguille , & examinez 
à quel degré & à quelle diftance du mé- 
ridien elle s'eft fixée ^ & notez-le fur le 
papier :' faites la même opération à trois » 

à 
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à quatre reprifes pendant la journée , & 
ayez faîn de noter le point où ellefe fixe 
à chaque obfervationj car il eft rare 
qu^elle Te fixe au même point à chaque 
heure du jour. 

Vous répéterez les mêmes opérations 
le lendemain j & prenez un point moyen 
entre tous éeux ou Paiguille s'eft arrêtée, 
que vous noterez fur un petit papier 
qu'on colle fur l'angle de la bouffble du 
côté qu'elle décline , comme on voit en 
A(fig.6,pl.IIJ. 

Nous obferverons ici que la décfinaifoa 
de l'aiguille aimantée change fenfible- 
ment d'année en année > & que cette 
variation peut aller jufqu'à 1 5 ÔC 20 min* 
fur- tout vers le nord de la France ; elle 
devient plus confidérable , à raefure qu'on 
s'avance vers le nord & au contraire : 
c'eft pourquoi il eft bon d*examiner , cba- 
• que année la variation de l'aiguille , afin 
de changer la note qu'on place fur la 
bouflble ; & il faut bien fe garder de s'en 
tenir à la note que les conftrufteurs de 
bouffole placent communément & fort 
mal à propos fur leurs bouflbïes, parce 
qu'outre les variations annuelles , on ne 
doit pas s'imaginer que la déclinaifoq de 
l'aiguille foit la même aux Mines de Èay- 
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gori dans le Bearn , & à Ste. Marie aux 
Mines, en Aliàce, à Paris & à Vienne en 
Autriche. D'après toutes ces obferva- 
tions , fbit le problème fuivant. 

Problème VIL 

Tracer une méridienne par le moyen de 
la houjjole. 

Solution. 

Placez votre bouflble bien de niveau » 
& lorfque Faiguille fera fixe 9 tournez 
doucement la bouflble, jufqu*à ce que 
Faiguille foit fixe au point noté pour fà 
déclinaifon; alors la ligne qui pafle par 
les points de douze heures, ou mieux en- 
core la ligne qui pafle par les pinnules 
de PaUdade , fera fenfîblement la méri- 
dienne du lieu de robfârvation« 

Problème. VI IL 

Mefurer la longueur d'une galerie^ & 
connoîîre fa direction générale. 

Solution. 

On appelle galerie ou ftol , Felpece de 
corridor par où on entre dans les Mines » 
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& par lequel on en tire les minéraux ôc 
les décombres. 

Soit prôpofé de mefurer la longueur 
& ïes contours de la galçrie AB {fig. i^J^ 
& de cannoître fa diredion générale AG. 

On peut faire cette opération avec la 
bouflble ou avec le récipiangle. Nous 
fuppoferons d'abord ici qu'on fe fert de 
la boufTole ; dans ce Cas y il faut toujours 
fuppofer qute la poirjte de l'aiguille fe di- 
rige vers le vrai méridien » fauf à corri- 
ger fa déclinaifon y comme nous le dirons 
ci-après. 

Avant que de commencer votre opé- 
ration , ayez unç feuille de papier fur la-» 
quelle vous tirerez une ou plufîeurs 
lignes, comme A B (Jîg. 28^, & vous 
croiferez ces lignes par des perpendicu- 
laires C. D^ E. F. &c. 9 & vous numéro- 
terez ces dernières lignes par 1.2. 3* 4. 
&c. y comme on voit dans la figure , afin 
d'y noter les angles & les longueurs de 
chaque contour , comme on dira bientôt. 
Cela fait , placez votre bouflble à l'entrée 
de la galerie au point A, & faites porter 
une lumière en C , puis dirigez l'alidade 
de la bouflble vers C , jufqu'à ce que 
vous apperceviez la lumière au travers des 
pinnules ; pour lors l'aiguille de la bouf- 

K2 
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foie vous marquera le nombre de degrés ^ 
ou Tangle que la ligne AC fait avec la 
méridienne H I du côté du nord , ainfi 
que l'heure de la direôion de cette ligne^ 
parce que c'eft toujours de la pointe 
nord de Taiguille qu'on compte la valeur 
des angles. ^ 

Les Allemands comptent *par heures 
& par juiinutes ; mais il e(l beaucoup plus 
commode 6c plus exad de compter par 
degrés, fauf à les convertir enfuite en 
heures. 

Maintenant fuppofons que Tangleque 
vous avez trouvé au point A foit de io8 
degrés , c'eft-à-dire que Taiguille fe foit 
fixée au io8^ degré; comme cet angle 
fe trouve à droite en entrant dans la ga- 
lerie , vous le marquerez à la droite fur 
votre ligïie de repères tracées fur le pa- 
pier au bout d*un petit trait, comme vous 
voyez en A (fig. 28^. 

En termes des Mines, au lieu de 
marquer 108 degrés, comme nous avons 
fait , on auroit marqué VI heures 4 1 mi- 
nutes, parce que 108 degrés répondent 
exaôement à 6 heures 4 minutes & de- 
mie; mais, nous le répétons, il eft beau- 
coup mieux de prendre les angles par 
degrés. 
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Cela fait ^ vous mefurerez la ligne AC 
que nous fuppoferons de huit toifès deu:^ 
pieds 9 que vous noterez , comme on 
voit en A, fur la ligne capitale, A B ; en- 
fuite vous porterez k bouffole au point 
C , qu'on a dû marquer , par un plomb ; 
& ayant dirigé Talidade vers D, jufqu'à 
ce que vous apperceviez la luftiiere que 
vous faites porter à ce point vraiguille 
vous marquera , comme auparavant , Tan- 
gle que la ligne CD fait avec la méri- 
dienûe , que nous fuppofons de 69 deg. 
30 .min.; & comme cet angle fe trouve 
\ la gauche, vous le noterez à la gauche 
de la ligne AB des repères, comme en 
C , & après avoir mefuré la diftance C D, 
que laous fuppofons de 7 toifes 4 pouces , 
V43US les noterez fur la ligne , puis vous 
porterez votre bouffole en D , où vous fe- 
rez la même opération ; & comme ici 
Tangle fuppofë de 119 deg. 45 min. eft à 
â:roite $ vous le noterez; à droite de la 
ligne des repères, & vous portez fur 
cette ligne la diftance D E fuppofëe de 
1 1 toifes ; vous porterez enfuîté votre 
bouflble en E , 6c vous prendrez de la 
même manière l'angle E à gauche, fup- 
pofë de 5 5 degrés , que vous noterez à 
gauche de la ligne <Je repères , & y no^ 
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terez la diftance EF fuppcfée de lo toî-^ 
fes i pieds; vous en ferez autant en F ^ 
en notant à gauche Tangle F fuppofé de 
88 degrés, & la diftance. F C fuppofée 
de 4 toifes, & ainfî de fuite : fi la galerie 
fe trouve avoir plus de longueur, fi au 
lieu de bouflble vous vous fervez de gra- 
fometre ou récipiangle, vous prendrez 
ces mefures de la manière que nous 
Tavons expliqué fort au long dans le qua- 
trième Chapitre de la deuxième partie 
de cet Ouvrage , en parlant de Tufàge 
du récipiangle j & il feroit fuperflu de 
répéter ici les mêmes termes. 

Ayant mefuré la galerie A B ("fig. 29^ 
de la manière que nous l'avons expofë ci- 
deffus, il s'agît, i^. de fàvoir combien 
il y a de toifes d^ouvrage , 2^. d'en drefler 
le plan , 5^. de connoître la longueur de 
la galerie en ligne droite , & enfin de 
connoître fadireftion générale. 

Quant au nombre de toifes d'ouvrage, 
il ne faut qu'additionner les nombres de 
toifes & de pieds que vous avez notés 
fur votre ligne de repère , la fomme fera 
la longueur de la galerie dans fes con- 
tours , ou le nombre de toifes de travail 
qu'on y a fait en la perçant. 

Pour dreflef un plan de votre galerie, 
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ayez une feuille de papier bien unie & de 
grandeur convenable j à une de fes ex- 
trémités f tirez la ligne B O (fig. 30 , /?/• 
IFJ que vous regarderez comme le mé- 
ridien de la boufible; ayez devant vous 
votre ligne de repères (fig. zSj au point 
A de la ligne B O ; tirez la ligne A C , 
qui fafTe avec la ligne BO un angle de 
108 degrés depuis B jufqu'à C , aînfi qu'il 
eft noté fur la ligne de repères , ce que 
vous exécuterez de cette manière : pla- 
cez le centre d*un rapporteur de corne 
fur le point A , de manière que fon dia- 
mètre fe trouve exaftement fur la ligne 
B O , puis comptez fur le limbe 108 de- 
grés , & ponduez fur le papier le point 
qui répond au io8^. degré; du point A 
tirez une ligne fur ce point, & fur cette 
ligne portez 8 tojfes 2 pieds , diflance no- 
tée de A en C , que vous prendrez fur 
votre échelle de -réduÊtion » & par là 
vous aurez votre première dation A G 
fur votre plan. Quant à Téchelle de ré- 
dudion, je me fuis toujours fervi de 
mefures connues , comme de lignes , de 
pouces , &c. , prifes fur le pied de roi ; 
lorfque la galerie eft fort longue, je 
prends ordinairement deux lignes par 
toifes; fi elle eft moindre , je prends trois 
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lignes , quelquefois 6 lignes , à propor^ 
tion de la longueur des gareries, & au- 
tant que je le puis , je fais mes toifes de 
réduftion de trois ou de fîx lignes , afi» 
d'opërer plus exaâement, parce qu alors 
la demi-ligne ou la ligne fait le pied ,& 
il faudroit ne favoir pas manier un com- 
pas , pour fe tromper d'une ligne, même 
d'une demi ligne» Au furplus , ïî on opé- 
roit dans un pays étranger^ il faiidroît 
fe conformer aux mefures du lieu : com- 
me toutes les mefures qui fe font avec 
la bouflble 9 fe rapportent au méridien 
de cet inftrument, ayant trafcé votre pre- 
mière ligne A C , il faut> par le point C, 
tirer une parallèle PQ au mëridien B O , 
cette parallèle fera le méridien de la 
boufTole au point C ; enfuîte voyant fur 
votre ligne des repères que Tangle en C 
eft de 69 degrés 30 minutes , vous tire- 
rez la ligne CD, qui faffe un pareil an-, 
gle avec la méridienne PQ, depuis P vers 
D ; & comme vous avez 6 toifes de no- 
tées de C en D, vous les portez fur la 
ligne C D j après quoi , par le point D , 
tirez à la ligne PQ une parallèle RS, 
qui fera la méridienne au point D ; & 
voyant fur la ligne dçs repères , que Tan* 
gle en D eft de 119 deg.45 "^^"* depuis 
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R vers E , jtirez la ligne DE , qui faiïe 
avec la méridienne RS un angle fem^ 
blable ; puis voyant que le côté DE efl 
de 1 1 toifes , portez-le fur votre ligne ; 
parvenu en Ë , & pajr ce point > tirez au 
méridien RS une parallèle TV , qui fera 
la méridienne au point E ; & voyant fuc 
la ligne des repères que Tangle en E eft de 
5 5 degrés , tirez la ligne E F , qui fafle 
un angle iemblable fur là méridienne de-* 
puis T vers F; & ayant lo toifes j pieds 
depuis E en F , vous les porterez fur la 
ligne EF; vous continuerez les mêmes 
opérations en F & en G ^ 6c ainfi de fui* 
te , fi votre galerie le trouve plus longue : 
de cette manière , vous aurez vôtre ga- 
lerie exaâement tracée lur le papien 
Maintenant pour avoir fa longueur en' 
ligne droite & fa direftion générale, ti- 
rez la ligne A G , & voyez avec le corn* 
pas fm votre échelle, quelle eft cette 
longueur que vous trouvez ici de j8 toi- 
fes 4 pieds ; enfuite voyez avec le rap-» 
porteur au point A, quel eft Tangle que 
cette riiême ligne AC, fait avec le méri- 
dien B O, que vous trouverez de 90 de- 
grés vers Teft , qui fera h diredion géné- 
rale de la galerie. 
Jl faut obferver que toutes lesjppéra- 
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tîops que vous venez de faire ,fe rappor-i 
tent au méridien de la boufTole» & que 
faiguille de cet inftrument ne fe dirige 
pas vers le point du nord, c*e(l-à-dire 
fur le vrai méridien » mais qu*elle décline 
vers Toueft d^une quaptité plus ou moins 
grande y fuivant les tems ôc les lieux > 
comme nous l'avons dit ailleurs. Mainte^ 
nant pour réduire ces mêmes opérations 
au vrai méridien fur votre papier , nous 
ilippoferons que vous avez obfervé cette 
déclinaifon par le problême V. de ce Cha- 

Sitre , & que vous Tavez trouvée de 19 
egrés }o minutes. Cela pofé^ au point 
A de votre plan , tirez la ligne M N, qui 
, iafTe avec la ligne BO un angle égal à la 
déclinaifon de Taiguille aimantée ^ c*eft« 
à dire de 19 dçg. 30 min., cette ligne 
MN/era le vrai méridien ; & pour lors 
la vraie direftion générale de votre gale- 
XiÊf que vous avez trouvée ci^deilus de 90 
degrés vers Teft 9 fera moindre d A 9 de- 
grés & 50 min., & ne fera que de 70 de- 
grés 30 min. Si vous defirez avoir fous 
les yeux la direÔion dç chaque contour 
de la galerie , relativement au vrai méri- 
dien M N , tirez fur chaque angle C D E 
F, &c., les parallèles H 2 , 1 3 , K4 , L 5, 
^ç. 9 qui feront les vrais méridiens à cha« 
cun de ces points* 
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Amfi ,0Q dira , dans le cas prëfent» que 
cette galerie décline vers Teft de 70 deg. 
30 min. ; & pour parler le langage des. 
Mineurs 9 on dira» cette galerie va par 
les quatre heures quarante minutes du 
matin : car dans les Mines on ne con- 
noit point de fécondes ; auffi négligeons- 
nous les fept & demie qu'il y a de plus. 
Nous ne fommes entrés dans ce détail 
minutieux » qu^ parce qu'il eft de la plus 
grande conféquénce de mefurer ces for- 
tes de galeries d'entrée avec la plus 
grande attention^ attendu que c'eft de 
' cette exaôitude que dépend celle de 
nombre d'opérations géométriques qui 
xfe préfentent dans les travaux fouterrains. 
Nous ajouterons ici » que dans toutes les 
opérations qu'on exécute avec la bouf- 
fole» on doit fe garder de fe fervir de 
lampes de fer; le meilleur eft de fe fer- 
vir de bougies » ou de chandelles qu'on 
tient à la main : car les bougies ne font 
pas ordinairement communes dans les 
mines. 

Nous avertirons encore qu'eu égard à 
la petitefTe des inftrumens dont on eft 
obligé de faire ufage , il eft très-difficile 
d'obferver les angles à la lumière avec la 
préciiion requife ^ fur-tout û c'eft au 
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travers du verre de labouffole , & qu'on 
ne iàuroit y faire trop d'attention. Je 
.me fert , à cettç occauon , d'une bonne 
loupe » pour y voir plus diftinûement. 

Problème I3C 

,, Trouver fur les coteaux^ d'une mon^ 
ta^nej les points qui correfpondent per^ 
pehdiculairement aux contours j oii à tout 
autre point donné d*une galerie pratiquée 
au pied de cette montagne. 

Solution. 

:T Ce problème renferme deux cas qui 
.exigent diacaû une folution particulière ; 
.lavoir j lorfque la galerie ell pratiquée au 
.pied du coteau de la montagne 9 comme 
^n A Cfig. 31,/?/. IP^J f ou lorfque la ga- 
lerie eft placée en B vers le bout efcarpé 
-de la montagne i & fe prolonge au def- 
:ibus:du coteau CD. Nous réfoudrons le 
:;prbbléme dans l'un & dans Fautre cas. 

Lorfque le coteau de la montagne eft 
uni 9 la folution du problémeme demande, 
que de Tintelligence & de Texaftitude ; 
mais lorfque le coteau eft rempli d'émi- 
nences & de ravins qui le rendent iné- 
r.gal, cette opération eft une des plu^ 
/difficiles de la Géométrie Souterraiae^ 
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Prerhier cas. 

Suppofons que la galerie A, placée au 
pied du coteau CD, foît la même que 
celle que nous avons mefurée , & dont 
nous avons drelTé le plan par le problême. \ 
précédent j car cette opération prélimi- 
naire eft abfolument indifpenfable pour 
la folution du problême qui nous occupe. 
Dans cette fuppofition » nous nous fervi- 
rons des angles & des mefures notées 
fur la ligne des repères ( fîg. 28 ). Tout 
cela pofé , comme l'entrée de la galerie 
A peut vous empêcher de voir le long 
du coteau , éloignez-vous de cette en- 
trée d'un couple de toifès^ plus oumoins^ 
vers H, fur la ligne A C de la figure 29 ; 
mais alors , au lieu de prendre lé côté 
A G pour 8 toifes 2 pieds , comme il eft 
noté fur la ligne dès repères , il faut y 
ajouter les deux toifes, plus ou moins » 
dont vous l'avez prolongé en vous éloi- 
gnant -de rentrée de la galerie. Ainfi 
vous farvez déjà que le point C de votre 
galerie eft éloigné de vous de 10 toifes 2 
pieds , & que la^igne H C fait un angle 
à droite de 1 08 degrés notés fur la ligne 
des repères. Placez votre bouflole au 
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Doint H, & .tovirnez4a jufqu^à vCe que 
Taigiiille marque io8 degrés ; après quoi 
élevez fon alidade vers un point quel- 
conque X d'environ 1 2 toifes de diftance , 
un peu plus ou un peu moins » car cela 
n'y fait rien; plantez un piquet au point 
X 9 cette ligne H x fera fur la même di- 
reâion que la ligne Â C de la figure 29 > 
ÔC par conféquent le point correl|>ondant 
que vous cherchez fur le coteau de la 
montagne , fe trouve fur cette ligne i 
ôtez alors votre boullble dû point H ^ 
après avoir marqué Taplonib de fon cen- 
tre» & placez-y votre demi-cercle de 
manière que fon centre foit fur le mêtûe 
aplpmb , & dirigez fes alidades vers le 
piquet X fur le coteau; examinez Tangle 
de hauteur que le piquet vous donne fur 
le demi cercle, & notez cet angle fur le 
papier 9 que nous fuppoferons de 3 2 de- 
grés*, ÔC par là vous avez un triangle 
reâangle vertical dont vous connoiilez 
la direâion , & dont Fangle droit efl au 
point C dans la galerie. 

Dans ce triangle , vous connoiilez Tan- 
gle droit, Tangle aigu en H 32 degrés, 
ÔC le côté HC 10 toifet«2 pieds; tracez 
ce triangle fur le papier, car la vue des 
figures aide beaucoup aux opérations » 



/. 
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comme ici {fig^li^ pl^ ^) » en marquant 
chaque angle de leur lettre ; puis pour 
favoir la diftance ou la longueur H or, il 
faut d'abord connoître Tangle x , ce qui 
eft aifë 9 (îar ayant Fangle C droit , l'an- 
gle X fera le complément de l'angle H 
de 3 2 degrés , & fera par conféquent de 
58 de^és; cela fait» achevez la rëduc^ 
tion oVitriangle par l'analogie fuivante. 

Le logarithme fînus :» 58 deg. 

Au log. HC • . • • . 10 toifès 2 pieds ; 

Ainfî le log. finus A 3 2 deg. 

Au log. du côté xc 6 toif 2 pieds |. 

Ce qui vous donne d'abord la perpen- 
diculaire X c àe 6 toifes 2 pieds |. Main- 
tenant pour avoir l'hypoténufe ou la dif- 
tance H x , faites cette analogie : 

Logarithme finus H . . . . 32 deg. 
Au log. du côté xc. .. 6 toiC 2 pi. I ; 
Ainfi le finus total 
Au log. du côtéH:r. • . 12 toif. i pied. 

Mais vous aviez planté votre piquet 
rcà 12 toifes de diftance du point H , 
& le calcul vous donne 12 toifes & i 
pied ; vous l'avez donc placé trop près 
d'un pied ; donc il faut l'éloigner de plus 
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liir la fnême direûion : je dis alors ^uë \e 
poidt Xy éloigné d'un pied fotis le même 
angle & la même direction., côrrefpond 
perpendiculairement au point C de la ga- 
lerie y puifquMl eft placé fur l^ même dî- 
reâioii ^ & qu'il fait un angle droit avec 
la ligne AC. Pour avoir enfuite la hauteur 
du point x, au deflus du point C, placé 
au fond de la galerie que nous flApofons 
de niveau ^ il faut ajouter aux otoifes i 
pieds & demi , que vous avez trouvées 
cour le côté :r C : la hauteur oh fe trou- 
ve le centre de votre demi-cercle au def- 
fus de terre., que nousiuppofons de trois 
pieds & demi, & la hauteur totale, depuis 
X jufqu au fol de la galerie, fera de fept 
toifes. 

Maintenant pour avoir fur le coteau 
un point correfjpondant au point D de la 
galerie , placez votre bouÔble au point 
Xy ôc prenez la direftion du côté CD de 
la galerie , qui eft de 69 deg. 30 min, en 
tournant doucement la bouflble jufqu'à 
ce qu'elle s'arrête au 69^. degré 30 min.; 
puis avec Talidade placez fur la ligne des 
pinnules un piquet vers u ; & comme ce 
côté de là galerie n'a que 7 toifes 4 pieds, 
placez le piquet u à environ huit toifes. 
La ligne x u aura la même direction que 

le 
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îè tàté.âe. la galerie » & conféquemtnent 
ie point cherché fera fur cette ligne* 
Gtejs aliars la boufTôle tle delïusfonpied^ 
& placez-y le demi-cercle avec leqiiel 
vous pi'endrez Tangle de hauteur depuis 
le.nweaudu point x, que nous fi^ppofe- 
ronsde 35 degrés jo minutes, que vous 
.noterez;, cette opération vous donne un 
triaogle'reâangle vertical a: D^ {fig^ 
35 , pi. V.) fur le côté CD de votre ga- 
lerie- Dans ce triangle , vous connoiiTez; 
Tangle droit , Tangle aigu Jc 3 5 degrés 
go minutes , & le côté :r D 7 toifes 4 
pijedsjen faifant laréduaiori de ce trian- 
gle par les méthodes fi fouvent explir 
quées , vous aurez le côté D 1/ de 3 toi^ 
fes 5 pieds , & le côté u x de 8 toifes 
un pied & demi; & comme vous avez 
placé le piquet u à huit-toifes , & que le 
calcul vous donne un pied & demi de 
plus, vous le- reculerez, fur la même 
ligne, d'un pied & demi, & pour lors 
le point u fera perpendiculaire au point 
D de la galerie* ^ 

A regard de la hauteur du point w, il 
£iut ajouter aux j toifes 5 pieds la hau- 
teur de l'inftrument fuppofée de 3 pieds ;. 
vous aurez 4 toifes 2 pieds qu'il faut a jou- 
xter à 7 toifes de hauteur du point a:, cq 

h 
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qui vous donnera lo toîfes 5 pieds de 
hauteur depuis le point u jufqu'au fol de 
la galerie au point' D. On opérera de la 
même manière aux points p FG, &Cr, 
& on aura par là, for le coteau de la mon- 
tagne 9 les points correipondans à ces 
mêmes points. 

Nota. Nous obferverons ici , une fois 
pour toutes, que dans ces opérations â 
feut toujours mettre un fignal au piquet 
qu on fait planter devant loi , qui foit à 
la hauteur de Tindrument avec lequel on 
opère, fans cela on rifque de prendre les 
angles trop petits , fur-tout lorfque les 
^iltances font courtes , & alors on eft 
difpenfé de retrancher ni d'ajouter la 
hauteur de rinftrument. 

Second cas. 

Il s'agit maintenant de réfoudre le mê- 
me problême, dans le cas où la même 
galerie feroit placée au pied de la mon- 
tagne du côté efcarpé en B , & qu'elle 
fe prolonge le long des roches & des ra- 
vins Bgh. Nous devons prévenir ici que 
la juftefTe des opérations dont nous allons 
rendre compte , dépend de Texaditude 
avec laquelle vous aurez levé le plan de 
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ïa galerie , parce qu'ici nous ne pouvons 
pas employer la méthode dont nous nous 
fommes fervis dans le premier cas , à 
caufe que nous fuppofons que les roches 
& les ravins ne nous permettent pas de 
vifer aux difFérens points que forment 
les contours de la galerie pour en avoir 
les côtés correfpondans, & qui, comme 
on a pu voir ci-delTus , font autant d'hy- 
poténufes dont les côtés de la galerie 
forment la bafe. ^ 

Par la méthode* que nous allons dé- 
crire > & qu'on doit toujours préférer 
lorfqu*on eft affuré de Texaftitude de fon 
plan » on peut indifféremment prendre 
tel point correfpondant qu'on voudra , 
fans s'aflîijettir à prendre tous les con- 
tours de la galerie 9 les uns après \çs au- 
tres 9 comme nous avons fait dans le cas 
précédent : ainfi l'exemple que nous al- 
lons donner d*un feul point , fervira pour 
tous les autres ; & afin de , différencier 
ces exemples , nous fuppoferons la lon- 
gueur de la galerie beaucoup plus forte 
que celle que nous avons fuppofée çi- 
delTus, fans changer les angles ni le nom- 
bre de côtés'. 

Tout cela établi, fuppofons qu'il faille 
trouver au travers des roches & des ra- 
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vins IRg h {fig. 3 1 ) un point qui foîc 
perpendiculaire au point X , fur le côté 
EF de la galerie (^fig. 30) pratiquée au 
pied de cette montagne 9 du point A , 
qui repréfente Tentre'e de la galerie B. 
Tirez la ligne AX, enfuiteavec le rap- 
porteur examinez Tangle que cette ligne 
fait avec le méridien de la bouflble BO, 
que nous fuppofons de 99 degrés que 
vous noterez ; enfuite , avec le compas, 
prenez la longueur A X , & la portez 
fur votre échelle , fuppofons qu'elle vous 
donne 250 toifes; vous aurez par là, i^. 
la déclinaifon de la ligne dans la monta- 
gne fur laquelle fe trouve le point cher- 
ché ; 2^. la bafe d'un triangle dont il 
faut chercher les autres côtés. Cela fait, 
placez votre bouflble devant la galerie 
en B, tournez-la doucement , jufqu'à ce 
que Taiguille marque 99 degrés du côté 
du nord , qui eft la déclinaifon du point 
X ; enfuite élevez l'alidade pour voir au 
travers des pinnules le long du coteau de 
la montagne, & faites planter fur la ligne 
de vue autant de piquet que le local pour- 
ra le permettre > & fur-tout fur les points 
oà la ligne de vue rafe le terrain (il faut 
même marquer ces derniers avec une 
marque particulière)} & comme vous 
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favez que le point de la galerie auquel 
vous cherchez un perpendiculaire , eft à 
250 toifes de diftance en ligne droite de 
l'entrée de la galerie , il faut planter des 
piquets jufqu'à une cinquantaine de toi- 
fes en de-là , autant que la vue vous per- 
mettra d'en juger. 

Si une roche ou i^e éminence arrêtoit 
votre vue Se vous empêchoit de voir 
auffi loin que vous le jugez néceffaîre » 
il faudroit, en ce cas, y tranlporter . la 
boufTole , & prendre le même angle de 
99 degrés pour y continuer votre aligne- 
ment , en y plantant dès piquets ; mais 
il faut avoir foin de marquer les points 
où fe trouve le centre de la bouiGTole , 
parce qu'il vous y faudra revenir. 

Votre ligne de direftion étant tracée 
par des piquets le long de la montagne , 
il faut placer le demi-cercle à l'entrée 
delà galerie, au même point où étoit 
le centre de la bouflble, & prendre Fan- 
gle vertical au dernier piquet que le ter- 
rain vous permet de voir, que nous fup- 
poferons ici de 53 degrés que vous no- 
terez. 

Après quoi tracez fur le papier un 
triangle reflangle (^fig. 34 , jp/. ^) dont 
le côté BX fera la diftance du point X à 
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rentrée B de la galerie 250 toifes : Tan* 
gle X eft droit, Tangle B eft de jj de- 
grés ; & par conféquent Tangle h fera de 
57 degrés. Faites la réduftion de ces 
triangles par les méthodes indiquées i & 
vous aurez pour le côté A X 1 60 toifes 
3 pieds y & pour le côté B h 294 toifes 
5 pieds. Ce calcul v^us fait déjà connoî- 
tre que le point que vous cherchez fe 
trouve fur votre ligne de direftîon mar- 
quée, par des piquets à 294 toifes 5 pieds 
de diftance, en ligne droite du point 
d'entrée B de la galerie ; & fi le hafàrd 
a voulu que vous ayez apperçu ce point 
fur le terrain en prenant votre ligne de 
direÛion , il fe trouvera précifément à 
165 toifes 3 pieds au deflus du fol de la 
galerie au point X; mais fi vous ne Tavez 
pas apperçu , il peut fe trouver plus haut 
ou plus bas que le calcul nous Ta donné > 
comme nous verrons bientôt. 

Il s'agit maintenant de meftirer fur 
votre ligne de direftion la longueur en 
ligne droite de 2 94 toifes 5 pieds, ce qui 
ne vous fera pas poflible de faire avec la 
chaîne , à caufe des roches » des ravins , 
des brouflailles , & mille autres obfta- 
cles que nous fuppofons s'y trouver , & 
qui réellement s'y trouvent pour Tordi- 
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aaîre : j'en parle par expérience. H faut 
donc chercher un autre moyen ; pour cet 
effet, cherchez au pied de la montagne, 
quelque part , un point M , d'oà vous 
puifliez appercevoir le point B de Tentrée 
de la galerie où vous avez pris votre ligne 
de direftîon B g h^ & voir en même 
tems la plupart des piquets que vous avez 
places fur cette dernière ligne ; cela fait, 
prenez Tangle que la ligne B M fait avec 
la ligne de direction Bg h y que nous fup- 
poferons de 42 degrés; après quoi mefu- 
rez exiftement là ligne B M que nous fup- 
pofons de 80 toifes : tout cela noté , tra- 
cez à volonté fur un papier le triangle 
B M A ( fig. 35) dont la ligne B h repré- 
fentera la ligne de direftion Bg h j ÔL la 
diftance du point cherché 294 toifes 5 
pieds fuppofée en A ; le côté B M fera la 
bafe de 80 toifes, Tangle B de 42 de- 
grés- Dans ce triangle, vous connoiflez 
les deux côtés B M BA, & Fangle corn- 
pris B. Faites la réfolution ^de ce trian- 
gle , pour avoir ?angle M , parce que c*eft 
cet angle qui vous donnera le vrai lieu du 
. point cherché fur la ligne B A. Faites la 
réfolution de ce triangle par le problême 
III du Chapitre IV , & vous trouverez 
que Tangle A eft de 12 degrés 56 minu- 

L4 
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tes , & l'angle M de 1 25 deg. 4 miautes^ 
D'après ce calcul, voi^s êtes afluré que 
toute ligne vifuelle qui fait au point M un 
angle de 1 2 5 degrés 4 minutes avec la 
ligne MB, coupe votre Jigne de direction 
B À à 294 toifes 5 pieds de diftance en 
ligne droite du point B : ce qui n'a pas 
befoin de dé monft ration , puilque c'eft 
cette diftance qui donne l'angle M. • 
Connoiflant l'angle M , placez votre 

'^v récipiangle au point M , & fur la ligne 
BM, prenez un angle, de 125 degrés 4 
minutes , & au moyen du genou, 'dirigez 
les pinnules de l'alidade vers les piquets 
plantés le long de la ligne de direftion 
B H ; fi la ligne de vue pafle par un de 
ces piquets , ou très-proche, vous ferez 

• avancer ou reculer ce piquet , jufqu'à ce 
que vous l'apperceviez au travers des pin- 
nules ; fi au contraire elle pafle entre 
deux piquets , que nous fuppofons plan- 
tés à environ dix toifes les uns des au- 
tres , il faut||tendre un cordeau de l'u» 
4e ces piquets à l'autre, & faire glifler 
nn papier le long de ce cordeau , jufqu'à 
ce que vous l'apperceviez au travers des 
pinnules : faites planter un piquet de 
marque au point où. fe trouve le papier, 
qui fera le point que vous cherchez. 
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Il peut arriver que l'endroit où là lîgno 
vifuelle MA coupe la ligne de direftion 
entre deux piquets , entre lefquels il 7 
ait un ravin profond ou un précipice de 
25 à 30 toifes de large, plus ou moins ^ 
où vous oe puifTiez pas tendre un cor- 
deau, & encore moins y faire gliflerun 
fignal ; dans ce cas, voici le parti quil 
y a à prendre. 

Suppofons que votre ligne de vue Mhp 
au liçu de pafler par le piquet h (fig. 3 5^ 
pi* V) ou par le piquet /, pafle par le 
point d entre ces deux piquets , & au 
deflus du ravin /p h ; fuppofbns en mê- 
me tems qu'il y ait 30 toifes au moins 
de diftance entre les piquets/A: il s'agit 
alors de trouver au fond du ravin le point 
P, auquel le point d en l'air eft perpendi^ 
culaire ; c'eft-à-dire le point p de la ligne 
qui tombe perpendiculairement depuis d 
fur le point X de la galerie : voici la ma<* 
Ijiere d'y parvenir. 

Il faut d'abord choifîr entre les deus! 
piquets /A, celui du côté duquel le rar 
vin e(l plus praticable , comme ici le pi- 
quet/; enfuite , du point M , au lieu de 
prendre l'angle de 125 degrés 4 min. 
que vous avez trouvé par le calcul , Ôi 
^ue vous devez nqter, il. faut diriger^ 
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î alidade du récipiangle vers le piquet/, 
& prendre Tangle qu'il vous donnera » 
qui fera moindre que le premier, que 
nous fuppofbns ici de 1 20 degrés ; ce qui 
vous donnera un fécond triangle B/M, 
dans lequel vous conûoifTez deux angles 
& un côté ; favoir, l'angle B de 42 de- 
grés ci-deiTus, l'angle M de 120 degrés 9 
& le côté B M de 80 toifes. Faites la ré- 
duûion de ce triangle par le problême 
du Chapitre IV, pour avoir le côté B/ 
iqui fe trouvera de 274 toifes , qui. fera 
la diftance en ligne droite du piquet/ aa 
point ou à l'entrée de la galerie B. Si 
vous ôtez ce nombre de toifes des 294 
Î5 pieds, diftadce du points/ au même point 
B , il Vous reftera 20 toifes 5 pieds depuis 
le piquet/au point d. Du point /prenez 
avec le demi-cercle une ligne indéfinie 
qui fe termine en P au fond du ravin 9 
& qui fafle avec la ligne /A un angle 
quelconque , que nous feppoferoits de 4^ 
degrés. Or nous avons vu ci-devant que 
la perpendiculaire ou la ligne d'aplomb 
feit, fur la ligne de dîreéiion Bfh , un an- 
gle de 5 7 degrés , qui fera le même en 
d y puifqu'il eft fur la môme ligne, & 
par conféquent l'angle en P fera de 77 
degrés ; ce qui vous donnera le triangle 
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fdp^ dont vous connoiffez les angles & 
le côté fdy 20 toifes 5 pieds ; pour avoir 
maintenant le point/^ » oCi tombe la ligné 
dp y faites cette analogie* 

Le finus de Fangle p : 77 degrés : 
Au côté fd 20 toifes 5 pieds : : 
Le finus de Tangle d $7 degrés : 
Au càtéfp que vous trouverez de 17 
toifes 5 pieds |. 

Prenez enfuîte ces 1 7 toifes 5 pieds | 
fur la ligne /p le loùg du ravin , & vous 
aurez le point P que vous cherchez au 
fond du ravin 9 & qui fera perpendicu- 
laire au point X de la galerie CQ F F. 

S c H o L I E. 

Nous avons obfervé ci-devant , qu'en 
prenant votre ligne de direftion BA 

Cfis* iS 9 P^*^Jf îl P^^*^ ^^ rencontrer 
des rochers ou des hauteurs g qui vous 
empêchent de voirie point A, & parcon- 
fëquent de prendre Tangle vertical que ce 
dernier point fait avec l'horifontale BX; 
ce qui eft pourtant indifpenfablement né- 
ceflaire » pour trouver le point h ou d 
perpendiculaire à X. Voici la manière de 
vous y prendre. 



Digitized by VjOOQIC 



li^4 La Géométrie 

Commencez par prendre l'angle verti- 
cal que fait le point g avec Thorifontale 
B X» que nous fuppoferons de 40 degrés* 
Du point g abaiiTez la perpendiculaire 
g^ a , qui eft cenfée tomber perpendiculai- 
rement fur la ligne de direâion dans 
rintërieur de la montagne au point O^ 
ce qui donnera le triangle B G O , dont 
il faut trouver tous les côtés; car l'angle 
O étant droit i & l'angle B de 40 degrés, 
l'angle 5^ fera de 50 deg. Mais cela ne fuffit 
pas pour connoître les côtés ; & comme 
les côtés l^O. go font c^nfés dans l'inté- 
rieur de la montagne y il n'y a que l'hy- 
poténufe du côté B ^ » dont on puifle 
chercher la valeur pour avoir celle des 
autres ; ce que vous exécuterez de cette 
manière : Tirez à volonté la bafe B N 
de $0 toifes de longueur, plus ou moins, 
fuivant la comniodité , & qui faffe avec 
la ligne de direftîon un anglç à volonté , 
que nous fuppofôns de 40 degrés. Du 
point N dirigez votre inftrument vers g-, 
pour prendre l'angle g^NB, que nous 
îuppofons de 130 degrés ; ce qui vous 
donnera le triangle B N G, dgns lequel 
vous connoifTez deux angles B de 40 de- 
grés, N de 130 degrés, & par confé- 
^ntïitg de 10 degrés , & le côté BNde 
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50 tôîfes que vous refondrez, & Vou9 
aure^ le côté B^ de zzo.toifes 4 pieds. 

Ce côté eft Thypoténufe du triangle 
BOg-, dont vous connôiflèz les angles 
ci-defliis ; & après en avoir fait la réfo- 
lution, vous aurez pour le côté BO 168 
toifes 5 pieds , & pour le côté go 1411 
toifes 5 pieds. 

Or, puifque le point O eft à 168 toî-i 
fes 5 pieds de diftance du point B , il ne 
fera plus éloigné que de 81 toifes un 
pied du point X , que nous avons établi 
à 250 toifes de diftance du point B. Cela 
fait 9 au point g prenez la ligne horifbn^ 
taie gq j de manière qu'elle pafle par lai 
ligne de direftion fh. Il eft <:onftant que 
fi le terrain vous permet de prendre fuç 
cette ligne gq Sx toifes un pied gty vous», 
aurez le point cherché m r , parce quet 
cette ligne eft tout à la fois perpendicu-' 
laire, parallèle & égale à la ligne OXs 
mais fi Textrêmité de la ligne tomboit au 
milieu du ravin fph^ il faudroit d'abordi. 
mefurer fur cette ligne la diftance qfy 
ou par les points d'un triangle établi fut 
cette diftance , que nous ilippoferons 
de 7 5f toifes 4 pieds ; il vous reftera 5 
toifes î pieds qui anticiperont fur le ra- 
vin, Ôi qui formeront la bafe d'untrian-. 
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gle reftangle/r/?, dans lequel la bafe/r 
a 5 toifes 3 pieds ; Tangle r eft droit 9 
f angle /eft fuppofé trouvé de 38 degrés ; 
ce qui vous donnera le point p » qui eft 
le point cherché, & qui fera perpendi- 
culaire au point X. C Q,. F. F. 

On peut obferver par les nombreufès 
opérations que peut exiger la folution du 
problénae que nous venons de réfoudre , 
combien il eft important de fè rendre fa- 
miliers les calculs de trigonométrie refti- 
ligne , & combien il eft à propos de fa- 
voir prendre des bafes hors d'œuvre , 
pour mefurer une ligne que les inégalités 
du terrain ne vous permettent pas de me- 
furer avec la chaîne ; nous dirons plus : 
c'eft que lorfqu'on a des bons inftrumens 
pour prendre les angles avec exaâitude» 
le calcul eft toujours préférable aux me- 
fures aâuelles. 

Problème IX. 

Niveler un terrain quelconque. 

Niveler un terrain , c'eft mefurer de 
combien un endroit de ce terrain eft plus 
élevé qu'un autre. 

Ily a deux manières de niveler un ter- 
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raîn. La première fe fait par le calàuldç 
la trigonométrie reôiligne , en prenant 
des angles verticaux qui font toujours 
reâangles^ & dont on doit toujours con- 
poître & mefurerThypoténufe pour avoir 
les autres côtés. 

La féconde manière de niveler , fe fait 
avec un jinftrument qu'on appelle niveau. 
Il y en a de .plufieurs fortes ; mais dans 
les travaux des mines» on ne fe fertguè^ 
res que du demi-cercle. 

Solution. 

Soit propofé de niveler le terrain 
ABC Çfig. 16 y pi. V y Pour faire com- 
modément cette opération 9 on doit avoir 
une règle de 8 à 10 pieds évidée fur toute 
fa longueur. On plac^ dans cette échan- 
crure une autre règle de même longueur, 
qu on fait gUfler le long dç la renure îon 
nomme la première la règle fixe , la fé- 
conde la règle mobile , parce qu'elle fe 
hauflè ou fe baiffe le long de la première. 
La règle mobile eft percée d'une petite 
fente fur toute fa longueur , à l'excep- 
tion de trois pouces à chacune de fes ex- 
trémités; on fait gliffer le long de cette 
fente un bouton de cuivre fur lequel on 
a foudé^une petite plaque de fer blanc 
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quarrée , & peinte en dehors pout* ùrvit 
de point de mire , & Ton place cette 
plaque en la faifant couler le long de la 
fente , plus ou moins haut, fuivant la pen* 
te du terrain^ qu'on fe propofe de nive- 
ler : de cette manière , on peut prendre 
une hauteur de 15 à 18 pieds à chaque 
ftationou à chaque CQup de niveau > parce 
qu'on fpuleve la règle mobile avec la 
pointe d'un bâton , lorfqu'on ne peut plu5 
y atteindre avec la main î ce qui eft fort 
commode dans les terrains rapides. 

La règle fixe eft feulement divifée par 
pieds , la mobile eft divifée par pieds 9 
pouces & lignes ; & Ton a toujours foin 
de placer le bord fupërieur de la plaque 
fur une divifîon de pied. Les numéros des 
divifîons de la règle fixe fe comptent de 
bas en haut , ceux de la règle mobile fe 
comptent de haut en bas , parce qu*aIors 
il n'y a qu'à joindre la fomme dés deux 
nombres pour favoir la hauteur du niveau. 

Nous obferverons ici, que lorfqu'on 
nivelle de bas en haut, comme du pied 
d'une montagne à fon fommet, le Gé&- 
roetre doit aller en avant , & laifïer fon 
point de miré en arrière , & que ce doit 
être tout le contraire, en nivelant da 
haut en bas, où Fqu doit toujours faire 

précède^ 
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précéder le point de mire ^ au Thomme 
^ui porte la règle. v 

Maintenant pour procéder au nivelle- 
ment du terrain propofé) ou tout autre , 
placez votre règle en A, & portez votre 
démi-cércle en d^ tournez les alidades vers 
la règle ; enfuite difpofez le demi-cercle 
de manière que la foie qui porte le plomb, 
ie trouve exaftement fur ladivifion des de- 
grés marqué o. Faites alors haufler ou baiA 
1er le point de miré, jufqu'à ce que vous? 
appercevjez le^ bord fupérieur au travers 
des pinnules , compffez alors fur vos rè- 
gles la hauteur eii pieds , pouces & lignes 
oh fé trouve le bord fupérieur de la pla- 
que,; retranchez de cette fomme la hau* 
teur du centre du demi-cercle 9 le ref- 
tant fera le nombre de pieds » de pouces 
,& de lignes dont le point </ eft plus éle- 
vé que le point A : portez enfuite Tinf- 
trument en e & la règle eh d , & répé- 
tez la même opération 9 en obfervant 
toujours de diminuer la hauteur du cen- 
tre de rinftrument de celle du point 
de mire, & de. noter fur le papier 
Jes hauteurs trouvées à chaque ftation , 
& parvenu au point B 9 vous additionnez, 
toutes ces hauteurs , dont la fomme vous 
donnera la h^iuteur du point B^ au deilus 

M 
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du point A , pour fayoir de combien il 
eft ^ deflus du point C; placez votre 
înftrument en B ^ & envoyez la règle de 
mire en/; puis 9 après avoir pris cette 
hauteur, placez rinftrumènt en/, & en- 
voyez la règle en A , & ainfi de fuite , 
6c vous aurez la hauteur que vous 
cherchez* 

Lorfqu'on prend des grands points de 
niveaux d'un feul coup, comme de 12 a 
1500 toifes, on eft oblige de faire une 
petite correûion à la hauteur trouvée , à 
caufe de la convexité du globe terreftre ; 
mais dans les Miiîes , ces fortes d'opéra- 
tions n'ont guère lieu que dans des mon- 
tagnes où il n*eft pas queftion de ces 

correâiions. 

• ■ 

Problème X, 

Mefurer là profondeur verticale eTun 
puits incliné. 

i' 

Solution. 

Soit X w r le puits incliné, (fig. } j , 
planche V.) dont on veut connoître la 
profondeur verticale jc f , fi le puits a la 
même inclinaifon du haut en bas , une 
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feuïe opération fuffit. Maïs s'il change 
d'inclinaifoii comme ici » en u r ^ il en 
Faut néceflairemeot deAix. 

Pour cet effet, prenez Tangle que fait 
la déclin aifon du puits avec la perpendi-- 
culaire xfy ou bien, avec Thorifontale 
r:f, que nous fuppoferons de jo degrés 
Car la f)erpendiculairç , ou de 60 fur fho^ 
rifontale ; mefurez exaûement la lon« 
gueur X u f que nous évaluerons de 22 
toifes , ce ^qui vous donnera le triangle 
reftangle xuf fur la perpendiculaire, ou 
r 2/ ^ fur rhorifoofale ; dans le triangle 
xufy vous avez Tangle/ droit, Pangle x 
de }o degrés , & par conféquent Tangle 
u de 60 degrés , avec le côté a: « de 22 
toifes dans lé triangle xuq/ : vous ayez 
le même côté .& Tangle x de 60 degrés, 
& fangle u de 50 degrés. Faites la folu- 
tion de Tun ou de l'autre de ces trian- 
gles 5 & vous aurez la hauteur verticale 
c /, ou ^ 1/ de 19 toifes. 

Faites en fuite la même opération fur 
e côté u r , pour avoir la* hauteur A r , 
>u ft , que nous fuppofons de 5 toifes , 
|ue vous ajouterez à 1 9 toifes ci-deffus, i& 
^ous aurez 24 toifes pour la hauteur x t , 
m :f r, qui fera la hauteur verticale du 
mu. C.Q.F.F. . 

M2 
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Problème XI. 

Lever le plan des travaux fouterrains 
(Tune mine. 

SOLVTÏOV. 

Cette opération de peut guëre s'exé- 
cuter qu'au moyen du cordeau & de la 
fauflè ëquerre. (fig. 5 2 planche II.) Il 
faut commencer par mefurer les deux 
galeries AB , BG » (jig. 57 , planche V.) 
qui repréfente la coujje de la montagne 
au centre de laquelle font pratiqués lés 
travaux bdfp\ dont il faut lever le plan. 
Du point fc, tendez un cordeau en d^ & 
du même point b , tendez-en autre en g^ 
voyez avec votre faufle ëquerre l'angle que 
ces deux cordeaux font au point h que vous 
noterez fur un papier fur lequel vous tra- 
cerez à peu près la figure du plan j à mefu- 
re que vous le mefiirez , notez le côté bg 
enmefurant la diftance h g fur le cordeau 
que vous pouvez' détendre après avoir fait 
une marque au point ^ fur lequel vous fe- 
rez obligé de revenir; du point ûf au point e 
tendez un cordeau & prenez Fangle que 
les deux cordeaux font en d , détendez 
vos cordeaux, & prenez lesmefures b d^ 
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qijé vous noterez fur votre brouillon : 
il faut ëgalement.noter les petites inéga- 
lités qui fe trouvent entre les cordeaux 
& le rocher. Cela fait » tendez le cor- 
deau de c en e pour mefurer la diftance 
ce qu'il faut noter ; on mefure ces for- 
tes de diftance en paflant le cordeau fur 
une toife graduée, à peu près comme 
ks Marchands mefurent du ruban fur leur 
aune. 

Cela fait , prenez , avec le cordeau ; la 
diftance e i , ainfi qùê Tangle que fait le 
cordeau dejavec le cordeau e i : comme 
c*eft ici un ouvrage en échelons , que 
les Allemands apçellQntStroJf^ il faut le 
noter. 

Prenez la diftance ig if avec les an- 
gles I g fi tendez enfuite votre cbrdeau 
lur /m , & un autre m k ; prenez Tangle 
m, ainfi que la longueur des i:Ôtf s m/ 
m k ; puis tendez Vos cordeaux de k en 
A, & de A en i , prenez Tangle h ^ ainlî 
quela longueur de fes côtés. - 

Tout cela noté fur votre brouilloiÈî , 
naefûrèz la proforidè^ir de votre puits fou- 
terrain m n, en Allemand hall^ eniàifant^ 
tomber un cordeau d'à jplomb^ s'il 'eft 
perpendiculaire , ou en tendaM ce même 
cordeau le long de fa longueur , sHl eft: .^ 

M j 
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inclkië ; tendez enfbite ce cordesm ^ f 
en prenant Fangle a avec la perpendi- 
culaire du puits » meAÛrez la ligne o p 
ainfique fon contour en/?; tendez yetre 
cordeau /7^ & un autre qr% mefurez. ces 
deux cètës;, & prenez Tanglé q ÔL tn 
laiiTant tendu le cordeau rq tendez Vau^ 
tre en r/; prenez Tangle r & la kmgueur 
r/, laifTez le cordeau rf tendu , & fen- 
dez Tautre fur / /; prenez Tangle / 
& mefurez le côté // 9 laifleSs le cor- 
deau // tendu > & teiïdez Vautre fur / 
n \ prenez Tangle / & ftiefùrez le joàié l 
n > de cette nÊ^a^iere 9 vous aurés tout 
votre, plan tracé fur votre brouillon , il 
ne s'agit plus que de le mettre au net fiir 
le papier. 

Pour cet effet , ayez votre échelle & 
votre rapporteur; prenez d*abord là Ion- 
guem^ A B Bg^ de vos galeries , edfuite 
tracez vos côtés & les angles qpi /ont 
entr'eux » tels qu'ik font notés fur le 
brouillon 9 en pobâuant toutes ces lignes. 
Puis vdus finirez votre plan en traçant en 
dehors de ces lignes letf petites inégalités 
que votis aurez notées fur ce brouillon , 
& vous aurez le plan propofé. On ne 
doit point oublier de marquer dans un 
endroit du plan 9 otf dans un cartouche 
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qu'on place au coin de la feuille; i^. la 
direâion des travaux 9 2^. leur inclinai- 
fon , c'eft-à-dîre Fangle qu ils font avec 
rhorifon , & enfin Téchelle du plan. 

On ne fàuroit croire combien il eft 
gracieux 6c utile dans des travaux des 
mines un peu confidérables » d'en avoir 
un plan exaft , outre qu'on voit le pro- 
grès du travail , c'eft qu un connoifleur 9 
en obfervant la configuration extérieure 
de la montagne » peut en quelque forte 
préfumer les endroits où Ton peut natu- 
rellenàent efpérer de trouver le plus de 
minéral. 

P R o B L E ME XIL 

Une galerie ou un point dàns^ les tra^ 
vaux fouterrains d'une montagne étant 
donné , trouver de Vautre côté d^ la mê^ 
me montagne un point où Pon puijje per^ 
cer une galerie qui aille rencontrer la pre^ 
miere ou le point donné tn ligné droite y 
ûinfi que le nombre des toifes qu'il y au- 
ra à percer. 

Solution. 

• Soit la galerie B^ , prolongée en A, 

M 4 
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(fig. j 7 , planche V.) ou le point h don- 
né dans les travaux fouterraios ^ il s'agit 
de trouver un point R de Tautre côté de 
la montagne où Ton puifler percer une 
galerie qui aille direôement en A, & de 
déterminer le nombre des toifes de per- 
cement qu il y aura à faire. 

Il faut premièrement , par le Problè- 
me VIII de ce Chapitre » prendre la di- 
région de la galerie ou du point A ^ & (à/ 
longueur en ligne droite depuis Tentrée 
-B jufqu'à h que nous fuppoferons de 2jo 
toifes 4 pieds ; enfuite prendre fur la mê- 
me direûion la longueur en ligne droite 
des cdteaux de la montagne BC CD^ 
ainfî que la hauteur perpendiculaire ch^ 
ce que vous exécuterez de. cette ma- 
niere. 

Du point B , prenez une ligne vifuel- 
le B C qui ait la même direftion fur le 
méridien de la boufTole , que celle de la 
galerie ; faites planter en C un lignai à 
demeure ^ puis du point B tirez une ba- 
fe quelconque BMde5o à6o toifes de 
longueur, plus ou moins, que vous mefii- 
rerez exadîement; nous la fuppoferons de 
70 toifes , parce que plus ces fortes de 
bifes font- longues , plus il eft facile d'o- 
pérer exaûementî: mais il faut toujours 
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diriger cette bafe de façon que de font 
extrémité M , on puifle voir les deux 
points BC : au point B prenez l'angle 
que la bafe B M fait avec la ligne BC , 
que nous fuppoferons de 2 5 degrés ; & 
du point M prenez Tangle que la lignft 
vifiielle MC fait avec la bafe MB , que 
nous fuppofe;rons de 147 degrés , ce qu£ 
vous donnera lé triangle BCM> dai» 
lequel vous corinoiflez le côté BM 70 
toifes 9 l'angle B 2 j degrés , & Tangle 
M de 147 degrés 5 & l'angle C de 8 de-» 
grés ; faites la réfolution de ce triangle yr 
& vous aurez pour le c^té BC , ou la 
longueur du c6teau de la montagne^ 
27 j toifes 3 pieds. .Maintenant » pour 
avoir la hauteur perpendiculaire depu» 
le point G jufqu'au fol de la galerie; A; 
pour favoir fur quel poitlt de la galerie 
tombe cette perpendiculaire , il faut: 
prendre Tangle vertical BC A, au point' 
B, que, nous ilippofons de 28 degrés, 
ce qui.v0us donnera le triangle refitan- 
gle BAC j Tangle B étant de 28 de^ 
grés t Taûgle C , ^ui eft fon complé- 
ment , fera de 62 degrés; faites la réfo- 
lution de ce triangle 9 & vous aurez pour 
le côté B A , 241 toifes 5 pieds, & pour 
k côté CA9 ou la perpendiculaire ÇAji 
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f ï8 eoifês 4 pieds : mais nous avôfls étSL" 
Mi c»-d6flu9 qfue la didance BÂ , eft de 
%l& toifes 4 pieds , donc cette perpen- 
cUealaire, tôinbe en u à 1 1 toife» > pied 
aâ ddià du pdiât A; notez toutes ces 
ite^res ftir 1» papier , après quoi vous 
pr^àrez la loiigueur du coteau CD ; 
]»o0r cet effet , prolongez la ligne de 
«foelbion de C e& 6 , par les tnëthodes 
ji^œ nous afMs àétiïikeii enlltite, fi du 
poidi: C vous p<»âvez s^percevok- le point 
"Bf ft ne s'agit qu6 de prendra Tangle 
qvu )a Kgfie vifoeile C D fait avec la 
l^ipencKculaffe Cu pour avoir un trian- 
gto reâangle C0u( mais il arrive pour 
rwdioairô que les fommêts des monta^ 
ptts {braient une e^çe de convexité 
CE, ptus Où moins irrëguliâré, qui em- 
fécht de vdir le point D, dt^ qu*il fàuC 
(léceil^rement m^furer (br la 4igne de 
ést^itrti i prolonge p0ur cet effet. 
< Stiit èette convexité CGE du point C, 
prolongez} la di#eâî6n depuis C jufqu'au 
point E f oui von» puifRez obfervér le 
poinft D, c*eft4i-dire , le pied de la^iion- 
tagnfd en D. Cela ^it , obfervez Tangte 
VOTïical CG & n>efare2 Thypotértufe G, 
jJdor' avoir le triangle reûàfigle CGjcque 
;f eus r^otKken^di dont nous fiipofoas ^ue 
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vous trouviez la* baft Car de 40 toire,s ^ 
& le côté Gx de ^ G&ifes ; prenez éniUite 
Fangle vertical 6Ë pottt avoir le triangle 
reâangle vertical GFE , ifiefurez ta ba(è 
GEydc faites la rëduâion de ce triangle 
pour avoir la bafe FE, <^e nous ruppoTon» 
de 60 toiles , & k cité GF de <r toifes ; 
ajoutez la valeiir de deux bafes Cjc 4<> 
toifes^ & FË 60 toiles poi>r avoir la di€- 
tance horiibtitale CE , qui fera de loo 
toifes. Si Biaititenant on itnagine qu'une 
ligne d*aplo«nb du une perpendiculaire 
tombe du point E fur la ligne prolongée 
B huR, elle tombera fur Cettt ligne eny 
à 100 toifes dé diftance du pointu, pui£ 
que Cu eil un perpéfidiculaire, & qu'il y 3 
100 toifes de diftaâce de C à E, & pat-^ 
lïy'û fe trouvera 1 1 1 toifesi pied de ait' 
tance du point hidii^^i toifes f pieds 
de l'entrée de la gaierie en B; & comme 
la hauteur GF eft plus grande que la 
hauteur Cx de 4 toifes , il s'en (bit quô 
le point E eft plus bas que le point C dé 
4 toifes, ÔC par* conféquent la hauteur El 
y fera de 124 toifes 4 pieds, '■■-é'^^4 
; il ne s'agit donc plus que d*âvotr lé 
triangle reftangle vertical Eyfi pour 
avoir k.^lutioâ div problème ; niais^ 
pour cet ^et 4 iU faut, prendre le triait-; 
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gle reûangle vertical E^D pour diter-- 
Hiiner le point R fur Thypoténufe ED ; 
pour cet effet, cherchez la longueur du 
coteau C D , au moyen d'une bafè prati- 
quée en E ou en D que nous fuppofe- 
irons de 197'toifes 3 pieds , prenez l'an- 
gle vertical en P ou eh E , que nous fup- 
poferons de 40 degrés en D , & cpnfë- 
,^uemment de 50 en E , ce qui vous don« 
liera le triangle reôangle ÊDZ , dont 
l'hypothénufe ÈD , & les* angles font 
connus , & dont la réfolution vous don- 
nera pour la perpendiculaire EZ , 127 
toiles , & pour le côté ZD 151 toifes 2 
jpieds. > 

Or nous avons trouvé cî-deflus que 
la perpendiculaire Ej^, qui éft la même 
que EZ prolongée , eft de 1 24 toifes 4 
i>ieds 9 êi par conféquent le point D fe 
trouve plus bas que le point R de 2 toi- 
ies 2 pieds ^ & conféquerpment le pied 
ide la montagne en P & plus bas^» de 2 
*orfes 2 pieds qu'en B. 

Si maintenarat vous prenez avec le ni- 
veau fur la ligne xle diréftion , la hauteur 
verticale de 2 toifes 2 pieds, depuis D en R, 
vous aurez le point R propofé par le 
problème. Il eft quedion maintenant de 
l^ivoir comj^ien il y a de tûiiès. de perce** 
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ment à faire, qui eft îa féconde propbfi- 
tion du problême* Pour cet effet., vou9 
obferverez que vous avez le côté Ey 
d'un triangle vertical Ej^R, que Tangle 
y eft droit , & que fi la ligne E D- pafle 
par le point R , Tangle R fera de 40 de- 
grés, & Tangle E de 50 degrés; & dans 
ce cas vous fçrez la réduâion du trian^ 
gle qui vous donnera pour le côté y R 
148 toifes '4 piedis. 

Si la ligne D E pafle dans Faîr, éloi- 
gnée de R , il faut prendre fur le point 
E Tangle vertical ER pour avoir les an- 
gles aigus & faire la réfolutioii du trian- 
gle reftangle E/R, comme ci-defliis, 
& alors le côté y R fera moindre d'une 
quantité aue vous noterez. 

A prélent pour déterminer la lon- 
gueur du percement, il faut fe rappelleç # 
i^. que la perpendiculaire Cw eft à 11 
toifes I pied du point A, à l'extrémité 
des travaux ou de la galerie B A; x^. que 
la perpendiculaire ^y eft à 100 toifes 
du point u , fi vous ajoutez à ces deux 
quantités le côté j^R 148 toifes ou moins^ 
fi la ligne DE ne pafle pas par le point R^ 
vous aurez la diftance hR de 259 toifes 
5 pieds , qui eft la longueur du percç» 
ment propofé. C. Q. F. F. 
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. Les opératiom dëtaillé^s ci-deil^s font 
applicables à tous ies autres cas pofltbles, 
ioit que le poinc R ^t propofé fur la li- 
gne de dineâion comme ici. Soit qu*il 
fi>it propcfé è tout autre pcMot de la mon- 
tagne ; toute k diâEërence qu'il y aura , 
c*e(l que les angles peuvent devenir ho> 
ziiôotaux aa lieu de verticaux. 

Problëme XIIL 

Connottre la diftance de deux ou ptu* 
Jieurs travaux ^ pratiqués dans la même 
montagne j entre lefquels il r^y a aucune ^ 
communication. - 

Solution. 

La fîtuatioh de ces travaux entr'eusc 
peut varier en bien de manières , qui 
toutes peuvent fe réduire à trois cas 
difFérens , i^. lorfqu'ils font fur le mê- 
me filon 9 les uns au-defliis des au- 
tres 9 ou en a^ant les uns des autres ; 
2^. lorfqu'ils font fur deux filons per- 
pendiculaires ou inclinés ; 3^. lorfqu'ils 
fe trouvent iiir deux filons horifontaux , 
ou fur un même iilon horifontal : il s'agit 
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âe réfoudre le prol^léme dans tous c^$ 
cas. 

Premier Cas, 

Lorfqut Us travaux fe trouvent fur le 
même filon. 

Solution. 

Soit daos la montagne ÂBÏ) ^ (figi 
j8 ^planche V.) les travaux EFGj 
on aeDQaruiie ks diAances d. g. F K 
EX. 

Du point G prenez Fangle vertical 
CB^ c^eft-rà-dire » fur la direâion du 
filon 9 mefurez la diftance C B en ligne 
droite par les méthodes que nous avona 
expliquées aurc deux problèmes ^técé^ 
dens. Abai0èV la perpendiculaire Bm» 
faites la réiôlmion du triangle reô^ngle 
B/ne, pour avoir la didance B/n ; prenez 
enfuite Tangle vertical H B , ainfi que la 
diflance » pour avoir le triangle reûangle 
B m H , faites-en la rëfolution pour avoir 
le côté mH 9 ajoutez Cm à mH, la 
fbmme vous donnera la bafe de la mon* 
tagneCH:mefurez enfuite les longueurs 
des travaux Cd HG ; ajoutez ces deux 
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longueurs , retranchez la fomme dé la 
valeur de la bafe , le reftant fera la dif- 
tance de ce qui eft évident. 

Pour la diftance F è , commencez 
par niveler la hauteur de C en I, pour 
avoir la diftance verticale de la galerie 
C à la galerie I ; du point F faites tom- 
ber une perpendiculaire fm la ligne C^, 
en n mefurez exafteraent la diftance Cn 
le long de la galerie Ce prolongée en /z, 
prenez enfuite l'angle CI, vous aurez le 
triangle Ç/zI , dont vous connoiflez les 
deux côtés Cn CI, & Tangle G, & dont 
la réfolution vous donnera le côté nï, 
ainfî que Tangle n ; fî cet angle eft droit 
vous épargnerez l'opération fuivante ; 
mais s'il eft aigu ou obtus , il faut fup- 
pofer une perpendiculaire /lo, ce qui 
vous donnera un triangle îno dans lequel 
vous connoiffez l'angle droit O : le côté no 
trouvé par le nivellement , & l'angle n 
qui eft le complément de l'angle ci-defTus 
Cnl ou Cn y ainfi la réfolution de ce 
petit triangle vous donnera le côté I o ; 
tout cela fait & noté fur le papier , 
mefurez la diftance q , prenez la hau- 
teur q b des travaux , & tirez la paraU 
lele hfy fur laquelle vous prendrez la 
diftance br ^ qo. 

Enfuîte 
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Enfuite retranchez j^, de la hauteur 
n » connue par le nivellement , la hau- 
teur connue ro t=^ qb ^ enfuite retran- 
chez encore de la même hauteur no h 
hauteur n F des travaux intérieurs F , il 
vous reftera Fr pour le côté connu du 
triangle F rb reâ|ngle en r dont vous 
connoifle^î également le côté rb tr: oq 
& dont la réfolution vous donnera Fhy- 
poténufe Fô> qui eft la diftance cher- 
chée* 

Il nous refte maintenant à chercher la 
diftance E x : pour cet effet , du point 
H prenez l'angle H B fur la direftion du 
filon, mefurez enfuite J'hypoténufe BH, 
c'eft-à-dire le coteau de la montagne 
HB , pour avoir un triangle Bm*H rec- 
tangle en m, dont la réfblution vous don- 
nera les deux côtés B m & m H. 

Enfuite du point I prenez Fangle 
IB, & mefurez la diftance de B en I fur 
la direction du filon , ce qui vous don- 
nera le triangle Buî redangle en w , & 
dont la réfolution vous donnera les côtés 
Biu, lu. 

Ajoutez au côté Bu la hauteur uE^ 
& retranchez B E de B m ; fur le reftant 
Em retranchez la hauteur :rS, ou fon ** 
égale tm^ le reftant E t fera un côté con- 

N 
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nu du triangle Etx; pour connoître le 
côté tx^ retranchez HSjàehm^ le res- 
tant /m^ tx fera le côté connu rjc , ÔC 
par là vous aurez le triangle Etx reâan- 
gle en r, dont la réfolution vous don- 
nera rhypoténufe Ex, qui eft la diftance 
cherchée. Cette méthode a lieu , foit que 
le filon foit perpendiculaire , foit qu'il (bit 
incliné; mais, dans ce dernier, il faut 
toujours avoir foin de mefurer les côtés 
C B , H B fur rinclinaifon du filon. 
Nous ajouterons ici que fî la montagne 
étoit de façon qu'on ne pût mefurer fes 
coteaux par un feul point de vue , il fau- 
droit le faire par plulîeurs triangles , 
dont les bafes donneroient toujours les 
côtés I a , H m , ainfî que la perpendi- 
culaire Bm d'où dépend toute l'opéra- 
tion. 

Second Cas. 

Lorfque les travaux fe trouvent fur 
deux filons différens dans la même mon- 
tagne. 

Sol ut ion. 

La figure 39 ("planche V.) repréfente 
une partie de la bafe de la montagne 
dans laquelle les travaux £D de la figure 
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40 fe trouvent fitués. La figure 40 re- 
préfèntera une coupe verticale de la 
même montagne fur la lign^ IK de la 
figure 3 9 , & où les mêmes travaux D E 
font vus de front. 

Cela pofë , foit la figure 39 A BC la 
méridienne ; fi les travaux, ou plutôt 
leurs filons, avoient la même direction, 
ils feroient parallèles , & par çonféquent 
leur diftance DE feroit la même que 
AB, en fuppofant la ligne IK parallèle 
i AB } mais fi les filons ont une dëcli- 
naifon diflférente , il faut chercher la 
diftance D E par la niéthode fuivante. 
Suppofons que le filon ADG décline 
fur la méridienne AC de 25 degrés à 
Teft , & que le filon B E F décline àa 
même côté de 35 degrés: cela pofe, 
au point H, furie contour de la mon- 
tagne d'où vous puifliez voir les deux 
points A & B , prenez l'angle AHB ; me- 
furez les diftances AHB pour avoir le 
triangle A B H dont la réfolution vous 
donnera la bafe AB & les angles A & B. 
Du point A prenez Pangle H AD , re- 
tranchez de cet angle l'angle trouvé H 
A B , le reftant fera l'aDgle. B A D. 

Du point B abaiffez la perpendiculaire 
B M y Ce qui vous donnera le triâmsle 
' N2 
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A M B reûangle en M , dans lequel vous 
connoiflëz Tangle A& l'hypot^nufe A B, 
ôc dont la rëfolution vous donnera les 
côtés A M , B M. 

Cette opération vous fera déjà connoî- 
tre la dillance à angle droit de M en B. 

Maintenant mefurez la longueur de la 
galerie BE & la longueur AD; fur cette 
dernière longueur, prenez la diftance 
MD; puis fâchant que le filon BEF 
décline de lo degrés de plus que le filon 
ADG , du point E tirez la ligne indéfi- 
nie E L , qui faffe avec la ligne BE un 
angle de lo degrés , & qui, à caufe de 
la différence des déclinaifons des filons y 
fera. parallèle à M D, 
. Du point B tirez fur la ligne EL la 
perpendiculaire Ë L , ce qui vous donnera 
le triangle BEL reûangle en L , & dans 
lequel vous connoiflëz le côté B E & Tan- 
gle E ; la réfolution de ce triangle vous 
donnera les côtés LE, BL.. 

Retranchez premièrement le côté LB 
du côté connu M B , pour avoir la diftan- 
ce L M ; enfuite fur le côté L E prenez 
la diftance MD au point N , & de ce der- 
nier point abaiffez la perpendiculaire N 
D dont la longueur fiera égale à L M , 
puifque L E & M D font parallèles ^ ce 
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qui vous donnera le triangle NDE dans 
lefquels vous connoiflez les côtés ND, 
NE , & dont la réfolution vous dpnjiera 
enfin rhypoténuie DE, qui fera la dit 
tance cherchée , fi les deux ouvrages fe 
trouvent fur un même plan horifontal. 

Mais fi ces travaux fe trouvent plus 
élevés les uns que les autres , il faudra 
connoître , par le nivellement , la diffé- 
rence horifontale entre Tentrée des deux 
galeries A & B ; cette différence fera le 
côté PQ d'un triangle reftangle P QR, 
qu'il faut tracer à part , & dont le côté 
P R fera égal à D E. La réfolution de ce 
triangle vous donnera FhypoténuleRQt 
qui , dans ce cas , fera la diftance cher*« 
QhéQ.C.Q.F.F. 

Troisième Cas. 

Lorfque les travaux fe trouvent fur un 
eu itieux filons horifontaux. 

SO LU TIO îf. 

Soit que les travaux fe trouvent fur 
un même filon horifontal , foit qu'ils fe 
trouvent fur àçs filons les uns au defTus 
des autres , on ne doit point employer 
d'autre méthode que celle que nous ve-^ 

N5 
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nons d^employer pour le fecond cas 9 où 
nous avons d*abord fuçpofé que ces tra- 
vdux étoient fur un mêine plan horifbn- 
tal dans la fîg. 39, & cette méthode ne 
confifte que dans la réfblution de quatre 
triangles , pour avoir la diftance cher- 
chée DE, quelques fituations que ces 
travaux. ayent les uns à l'égard de:s au- 
tres. Toute Tattention qu'il faut avoir ^ 
c'eft que lorfque ces travaux fe trouvent 
fur des hauteurs différentes, il faut pren- 
dre ces hauteurs avec le niveau ,' & en 
faire le côté d^un triangle reârangle, 
comme RPQ. Dans ce triangle, où tous 
ks côtés font connus, on a le côtéRP, 
qui repréfente la diftance cherchée , IprC- 
que les travaux font dans un même plan 
horifontal ; le côté R Q repréfente la mê- 
me diftance, lorfque ces travaux fe trou- 
vent plus hauts les uns que les autres ; 
& le côté P Q repréfente la diftance ver- 
ticale des travaux. 

Nous devons avertir ici que lorfqu'on 
eft dans le cas de faire des opérations de 
cette nature, qui font en quelque forte 
compliquées , on doit toujours avoir foin 
^ de tracer fur un brouillon la figure des 
angles à-peu-près, & les longueurs des 
côtés à mefure qu on les prend fur le 
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terrain , ùlus quoi on rifque de fe trom* 
per , à moins qu'on ne foit très-verfé 
dans ce genre de travail. 



Problème, XIV. 

Trouver fur le coteau cTune montagne 
un point où ton pMiJfe, faire un puits 
qui correfponde en tout fens à un puits 
foMterrain pratiqué dans la. même mon^ 
tagne , & déterminer de combien de toifes 
de profondeur fera ce puits. 

Solution. 

Lorfque le puits fouterrain eft per- 
pendiculaire , îafolution de ce problême 
eft la môme que celle du problême IX: 
car c'eft la même chofe de trouvée fur 
le coteau d'une montagne un point qui 
fait perpendiculaire à un point donné 
dans (on intérieurv que- de trouver fur 
ce même coteau un^ point où l'on puifTe 
établir un puits perpendiculaire à un au- 
tre ; mais il ce puits fouterrain eft ibcliné» 
& qu'il en faille cooftruîre un fupérieur 
qui ait la même iriclinaifon & qui lui ré- 
ponde en tout fens » il faut s'y prendre 
d'une autre manière. 

La folution que nous allons donner 

N4 
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ici de ce problême pour les piuts încE-^ 
nés , pourra également s'appliquer aux 
puits perpendiculaires. . 

Suppofobs qu'au puits fouterrain in- 
cliné DH ffig. 41 f pL V.) i\ faille éa 
conflruire un autre GD qui réponde au 
premier. Il s'agit de trouver le point G 
fur le coteau de la montagne où Ton doit 
établir ce puits; pour cet effet» mefii- 
rez la longueur de la galerie A B , que 
nous fdppofons de 90 toifes, enfuite la 
profondeur du puits B C fuppofée de 1 5: 
toifes, puis la diftance CD fuppofée de 
45 toifes ; notez toutes ces œefures fur 
le papier. 

Prolongez idéalement la ligne A B en 
E , de façon que BE foit égal à CD, & 
par conféquent E feraperpendiculaire ei¥ 
D,-& la diftance AE fera de 155 toifes- 
Cela fait» fur la dire Aion de l'a ligne AE, 
prenez fur le coteau A F une longueur 
en ligne droite A E qui excède la longueur 
AE de 15 à 20 toifes plus ou moins. Et 
afin de prévenir les difficultés , nousfup- 
poferôns que.du point A^ vous ne pouvez 
pas voir le point F y à çaufe des éléva- 
tions N P ; dans ce cas , prenez l!angle 
AN,& la diftance NA du point N ; abaiire:^ 
h perpendiculaire NO yeûangle en O > 
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faîtes la rëfcrfUtion de ce triangle pour 
avoir les côtés NO que nous fuppofbns 
de 12 toifes, & le côté AO de 25 toi- 
fes , & pour lors la^diftance OE fera ré- 
duite à lie toifes. 

Suppofbns encore , après cette pre-^ 
miere opération , que la hauteur P vous 
empêche de voir le point F ; dans ce cas, 
prenez l'angle NP , ainfi que la diftance 
PN , pour avoir le triangle PQN , dont 
nous fuppofbns que la réfblution vous 
donne pour le côté^NQ 60 toifes, & le 
côté PQ 2(5 toifes j fi vous ôtez 60 toi- : 
fes de 1 10 OE, il vous reftera 50 toifes 
pour atteindre la perpendiculaire DE. ^ 

Prenez enfuite l'angle PF, & mefurez 
la diftance FP } abaiffez la perpendicu- 
laire FR pour avoir le triangle en PRF , 
reâangle en R, dont la réfolution vous 
donnera le côté PR que nous fuppofe- 
rons de 6z toifes ; mais nous venons de 
voir qu'il faut que ce côté n'ait que 50 
toifes pour que R foit perpendiculaire à 
Eb, & par conféquent le côté PR eft^ 
trop long de 1 2 toifes qu'il faut retrancher 
de R en S 9 ainfi PS fera le vrai côté; . 
mais comme S fe trouve dans la mon- 
tagne & n'eft point acceffible, il faut 
donc chercher à quel point il répond fur 
la bafe PF tracée fur le terrain. 
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Pour ce faire, élevez la perpendicu- 
laire ST pour avoir le triangle PST rec- 
tangfeen S, & dans lequel vous con- 
DOiflez l'angle F pris fur F, l'angle droit 
& le côté PS, & dont la réïblution vous 
donnera le côté ST fuppofé de 8 toifes , 
& Phypoténufe PT qui fera de 5 1 toifes 
l'pied; prenez de P en T 51 toifes i 
pfed, & plantez un piquet ftir le point 
T, qtii^ fera perpendiculaire aux points 
EI>. 

^ $i le puits D étojt perpemficulaire , 
le problême feroit refous , ôt le puits 
iTDaurpît 61 toifes de profondeur, qui 
eft la fônniie des côtés fbppofôs TS. PQ. 
NO:BC. 

* Mait comnxe le puitjr D eft cenfé in- 
clfcé , il nous refte quelques opérations 
à feire pour avoir le point Ç; ainfi: après 
avoir déterminé le point T perpendicu- 
laire au point I>, il faut delcendre fur 
ht; furface de ce piiits^, meftrrer fa pro- 
fondeur DH que nous fuppofohs de 18 
toiles, & prendre fbn angle d'inclinaifon 
ïH>V que nous fuppolèrons de 10 de- 
grés, ce qui donnera le triangle VDH 
rèftangle en V, dont il faut faire la ré- 
folutîon , qui vous donnera le côté DV 
de 17 tpifes 4 piedç, .& pour le côté 
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^HV j toîfeî5 un pied ; puis prenez la hau- 
teur perpendiculaire SD,trouvée par les 
côcésPQ. NO. BC, qui, par les fuppofi- 
tîons , eft de 5 j toifes. Cela fait , vous, 
ferez cette analogie : Si 1 7 tôifes 4 pieds ^ 
hauteur perpendiculaire D V, du puits 
DH, donne i toifes i pied d'incUnai- 
fon , combien donneront 5 j toifes SD ,. 
hauteur perpendiculaire de D en S ? Vous 
aurez pour quatrième terme 9 toifes j 
pieds. Prenez ces 9 toifes 3 pieds de S 
en X, tirez la ligne DX, qui fera là 
même que HD prolongée en X , & par 
conféquentlecôté du lit du puits cherché. 
Mais le ppint Xne fort pas de la moa. 
tagne[ ; il faut encore chercher à quel 
point de la ligne PE fe termine la ligné 
DX prolongée en G: ppur cet effet ,^ il 
faut fe rappeller que le côté PS eft ^dë 
50 toifes^ d'où ayant retranché SX dfe 
9 toifes 3 pieds , il reûera PX de 40 
toifes. 5 pieds, ce qui vous donnera Iç 
triangle oblique P G X , dans lequel Fan- 
gle X eft égal à l'angle H du fond du puits 
de 50 degrés, puifque la même ligne G 
H coupe lés deux parallèles VH & P S ; 
l'angle P eft connu , puifque c'eft l'angle 
vertical fur PGF, & que nous fuppofe- 
rons de 1 2 degrés , le côté PC de 40 
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torfes 3 pieds. En faifant la réfolutîon 6e 
ce triangle, on trouvera le côté x G àe^ 
5 toifes I pieds, & le côté P G de 59 
toifeis 5 pieds ; ainfi le point G fe trouve 
à la diftarice du point P de cette quan- 
tité de 59 toifes 5 pieds fur la ligne de 
djreâion des travaux APF. 

11 s'agît maintenant de favoir de com- 
bien de profondeur fera le puits GD; 
pour cet effet , il faut d'abord calculer 
SDX reâiangle en S, & dqns lequel on 
conrioît le côté SX trouvé ci-deflus de 
9 toifes 3 pieds , Tangle XDS de 10 de- 
grés , parce qu'il eft alterne de l'angle 
HDV, & conféquemment l'angle X fera 
de 8 degrés. En faifant la réfolution de 
ce. triangle, on aura pour le côté XD 
5:4 tpifes 5 pieds, auxquelles il faut 
ajouter le côté X G trouvé ci-deflus de 
9 toifes un pied , ce qui fera 64 toifes 
§ue le puits GD aura de profondeur. 
] -*Çt afin que le puits GD quadre en 
tout point avec le puits DH, il faut 
prendre la direâion de ce dernier , ainfî 
que la longueur de fes côtés, & donner 
au puits GD le même alignement & les 
mêmes dimenfîons. 
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Se H o L l E. 

Jufqu'îci nous avons fuppofé que Tin-; 
clinaifon du puits DH eft fuivant la ligne 
de direftion des travaux, & nous avons 
été obligés de rétablir ainfi , afin de ren- 
dre plus fenfibleS les différentes opéra-^ 
tions qu'exige la folution du problême 
qui nous occupe ; mais dans lès travausc 
des mines, on ne s'avife guère de faire 
de puits inclinés fur Taligneçient des fî* 
Ions ou des travaux •, c'eft toujours fui- 
vant la pente des filons que ces puits font 
plus ou moins inclinés , & cette incli- 
naifon eft toujours latérale à la direâion» 
foit à droite ou à gauche ; & dans ce casp 
le point G que nous venons de détermi- 
ner , ne feroit pas , à beaucoup près , le 
véritable point cdrrefpondant à la furfece 
du puits DH : voici pour lors la manière 
de trouver ce point. 

Il faut d'abord faire la même fuppo- 
fîtion que nous avons faite, & opérer de 
la même manière , pour avoir le point G 
fur la ligne de direction PF , & fa dif- 
tance du point T qui eft.perpendiculaire 
au point D. Or il faut fe rappeller que 
BOUS avons trouvé ci-deflus la diftance 
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PT de 5 1 toifes i pied , & la diftance PG 
de 39 toifes 5 pieds; îî on ôte cette der- 
nière quantité de la première 9 il reftera 
1 1 toifes ^ pieds pour la didance du point 
G au point T. 

Or le point T étant perpendiculaire au 
point D , il eft évident que de quel c6té 
qbe foit Tinclinaifon , lé point G fe trou- 
vera toujours à 1 1 toifes 2 pieds de dif- 
tance du point T. 

Il ne s'agit plus que de favoir de quel 
côté le piiits D efl; incliné fur la ligne de 
direâion des travaux : cela fait » au point 
T tirez une perpendiculaire de part & 
d'autre de la ligne de direftion PF; fi le 
puits P s^incline à droite en entrant dans 
les travaux y le point G fe trouvera à 
gauche de la ligne PF ; ce fera le con- 
traire s'il s'incline à gauche. 

Et afin d'ôter jufqu^à l'ombre des dif- 
ficultés, fuppofons que la figure 42 re- 
préfente le defllis du terrain PF de la 
figure 41 > la ligne PF fera la ligne de 
direction , le point T perpendiculaire au 
puits fouterrain , le point G détermine 
la diftance ou la valeur de rinclinaifbn 
de G en T. Tirez la perpendiculaire y :{> 
i& faites T Z ou tY égal à TG. Si Pin- 
clinaifon de puits D eft à droite, compie 
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du côté de Zj le point G fera tranfporté 
en Y; 6c il rinclinaifon du puits étoit à 
gauche, comme en Y, le point G fera 
en Z à II tqifes 2 pieds de T. 

Nous fuppofons âci que les points y ^ 
font les mêmes angles verticaux fur T 
que celui de G; car' fi les points^ ou ^ 
fe trouvoientjplus haut ou plus basque 
G , à regard du point T , il faudroit alors 
y avoir égard de la maniéré qui fuit. 

Du point G (fig./^\) tirez Thorifon- 
tale G m pour avoir le triangle G m T 
rectangle en m ; dans ce triangle vous 
aurez le côté G T de 1 1 toifes t .pieds , 
Tangle G a P 12 degrés , & conféquem- 
ment Fangle T de 78 degrés. Faites la 
réfolution de ce triangle, qui vous don- 
nera le côté G m de 11 toifes, qui eft 
la diftance horifontale & contante du 
point G à la perpendiculaire T D. 

SuppôfonS'maintenantque le point Y 
foit plus bas que le point G, à Tégard 
de T, & que Fangle vertical de Y fur T 
foit de 14 degrés au lieu de 1 2 , cela for- 
mera un triangle Ym T & redangle en 
M , dans lequel vous connoifTez la bafe 
confiante Y m (11 toifes), fangle Y de 
de 14 degrés , & conféquemment l'angle 
T de 76 degrés. Faites la réfolution de 
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ce triangle porur avoir Thypoténufe Y T 
que vous trouverez de 1 1 toifes 5 pied?. 
Si le point Y fô trouvoit plus haut qu^ 
G , & que Fangle vertical de Y fur T ne 
fût que de 10 degrés, la diftance TY 
ne feroit que de 10 toifes 5 pieds. Telle 
elt Ja manière de trouver le point prô- 
pofé dans tous les cas poflîbles. C. Q. F. F. 

P R o B I^E M E XV. 

¥ 

Le fommet d'une montagne formant 
tes limites de deux Etats limitrophes , 
déterminer ces mêmes limites dans Pinte- 
rieur de la montagne y & connoître fi les 
travaux pratiqués dans cette montagne 
anticipent fiir le territoire voifin. 

Solution. 

La folutîon de ce problème eft fort 
fréquente, fur^tout dans les pays de 
Newcaftle & de Liège , entre les pro- 
priétaires des mines de charbon. 

Soit la montagne ABC (fig. 43,/?/. V.) 
dont le point B, au fommet, forme la li- 
mite entre deux pays limitrophes. Il 
s'agit de connoître la ligne perpendicu- 
laire B F, qui forme la même limite dans 

rintérieur 
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rîntérieur de la moruagne ; pour cet 
effet ; tirez la bafe AC qui paffe fur la 
direâion des travaux pratiqués dans la 
montagne en SR, & dont la figure re- 
préfente la coupe; fur cette bafe, du 
point B f abaiflez la perpendiculaire BFj 
du point A , prenez fur B Tangle verti- 
cal t & mefurez la ligne AB pour avoir 
le triangle vertical ABFreÛangle en F, 
qu'il fera aifé de réfoudre. 

Mais pour prévWr toute difficulté p 
fuppofons que du point A on ne peut point 
appercevoir le point B , & encore moins 
mefurer la ligne A B , à càufe de divers 
obftacles qui peuvent s'y trouver; dans 
ce cas , du point A prolongez la bafe C 
A en D, jufqu'à ce que du point D vous 
puîfliez appercevoir le point B, & faites 
que le point D foit de niveau avec le 
point A , & qu'en tenant fur ce point 
un fil à plomb fur le fîgnal en B, le fil 
tombe fur le point A , ce qui vous fera 
aifé , enfuite prenez la hauteur de la mon- 
tagne avec le niveau. L'opération fera ua 
peu longue , mais elle fera d'autant plus 
aifée , qu'on n'eft pas obligé de fuivre au- 
cun alignement , & qu'on peut paffer par 
les endroits les plus aifé^ i ce qui n em-* 

O 
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pêche pas d'avoir la vraie hauteur da 

point propofé. 

Cela fait , tnefurez exaftemept la dîC 
tance AD que nous fuppofons de 60 toi- 
fes plus ou moins^ enfuite dp point D 
& Fur la bafe DAC prenez Tangle verti- 
cal en B , que nous fuppofons de j 5 de- 
grés plus oju moins, ce qui vous donnera 
le triangle DFB reâangle, en F , dans le- 
quel vous connoiflez le côté ou la hau- 
teur BE que nous fuppofons de ?oo toi- 
fes , ainfî que Fangle D , & dont la ré- 
folution vous donnejra Thypoténufe DB 
de 548 tpifes 4 pieds > & w bafe DE de 
285 tpifes 3 pieds. 

Retranchez de cette bafe h diftançe 
p Aj qpe nous fuppofons ici de 60 toifes , 
îl vous reftera la bafe A F de 225 toifes 
3 pieds 9 ce qui vous donnera le triangle 
reftangleAFB, dont les deux côtés AF, 
BF font connus , & dont vous ferez la 
réfolutîon par le problérne i®^ du Cha- 
pitre m. de la troîfienie partie de cet Ou- 
vrage , & vous aurez Tanglp Ade 4r de- 
grés , r^ngle B de 4^ degrés, & Thypo- 
iénufe AB de 304 toifes 5 pieds. 

Par là vous favez déjà que du pied de 
la montagne en A, juf^u'â la limite du 
pays voifiii^ fituée dans ^intérieur de la 
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montagne en F^ il y a 225 toifei &^ 
de difliance. 

H $'agit ma^intenaat de lavoir û leû 
travaux SR pratiqués dans la. mdntkgne 
& donf rentrée eft en E> anticipent fur 
les terrains voîfîns > c'eft^à^dire s'ils s'é* 
tendeni; au delà de la limite BF qui régne 
du hau(f^n bas de la montagne. , 

Pour cet effet; prenez, avec le niveau^ 
la hauteur verticale AE> c'eft-à-ditç EG, 
fuppof^Ç] de 45 toifesjt & comme vous 
ne pouvez pas favoir fi la ligne AB pafTe 
par le point E , prenez Fangle AE que 
nous fuppofons de 4} degrés ; Faites la 
réfolution du triangle reftangle AEG, 
dont les angles & le côté EG font con- 
nus , peur avoir le coté AG qui fera de 
48 toifes 2 pieds. 

OtezdeAF22 5 toifes 3 pieds , la ligne 
AG 48 toifes i pieds , il vous redera la 
ligne ou diftance FG ^ EH 177 toifes i 
pied 9 & par coniëqaent il y aura depuis 
rentrée des travaux enEjufqu'àlaliniîte 
H, 177 toifes I pied. 

Mefurez maintenant la longueur de 
vos travaux El; fi cette longueur excédé 
le qopibre 177 toifes i pied, l'excédent 
fera anticipé fur le terrain voîfin ; fi cette 
longueur eft moindre ^ ce qu'il y aura 

O2 
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àç moins fera la diffanee de rextrêmitë 

des travaux à la limite. 

'Il* faut obferver que nous fuppofbns 
ici la ligne £1 horifontâle 9 car files tra- 
vaux alloient en defcendant comme ER» 
ou en montant comme E S , il faudroit 
alors prendre Tangle ER ou ES fur Tho- 
rifontalej mefurez enfuite Thypoténufe 
ER ou ES pour avoir le côté ET du 
triangle reûangle ERT ou EST , & alors 
TH fera la vraie diftance des travaux à 
la limite. 

Faîtes les mêmes opérations fur le 
triangle ECF que vous avez faites furie 
triangle ABF', pour connoîtrô la lon- 
gueur des travaux VX, à Tégard de la 
limite BF, & le problême fera réfous« 
C.Q.F.F. 

S C H O L l E. ^ 

Si les travaux fouterraîns fe trouvoîent 
au dêflbus d'une plaine ou d'un terraia 
uni , la folution du problême feroit Am- 
ple, parce qu'après avoir pris Taligne- 
ment des limites, il ne s'agit que de 
prendre celui des travaux & leur lon- 
gueur, & les tracer fur le terrain, pour 
avoir k diftance à la ligi^e de limite» 
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Problème XVI. 

,Vn point étant donné dans un vallon ^ 
déterminer s'il eft pojfible d'y amener une 
rivière qui en eft fépqrée par une monr, 
tagne , & le nombre des toifes de pprçer 
ment quil y aurçit à faire. 

\ SOIUJIO N. 

' Soît,C ffig. 45^, pL V.) le.ppint don- 
îîl Tou; il' s'agit de favoir s*il eft pofllble; 
dy amener la rivière MN qui fe trouve 
fêparëe du point C parla chaîne de mon- 
tagnes PQ. * . . ; .... 
On peut fuppofer que ABC repr^- 
fente la coupe de la montagne fur la bafe 
NC , & que le point N eft Tendroit oh 
Tçu peut prendre les eagx de la rivière. 
Cela pofé » prença avec le nive;%u le long 
du coteau AB , la hauteur verticale BF , 
^ notez cette hauteur ; puis du point C, 
6c Te long du coteau CBt nivelé? la. mê- 
me hauteur verticale. BF ; fi vous trou- 
vez cette hauteur plûst petite que celle 
que vous avez notée fur AB, la rivière 
ne pourra pas être amenée en O , mais 
fïvous la trouvez; feulement d'une tqife 

03 
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plus grande^ Téxécution 4u projet lera 

poflîble. • ' -' *' ^ 

Maintenant pour favoir combien il y 
aura <te tûifes de peircenaent à faire pour 
eicééuÉér cette entreprife , prenez Tangl^ 
vcrtîcal-A-fur B par la méthode éXpli- 
qtfëe au problême précédent, pour avoir 
le triangle rectangle AFB dont vous COû* 
. noiilez les angles & le côté BE » ÔC dont 
la réfolution vous donnera la bafe AFj 
faites la ntéme chofe au point , C pour 
avoir Itf^^trîangle G B F, dont la néfolu- 
tion voijs^ donnera la bafe CF ;' \6î^ûez 
là valeur dé ces dèuk bafe$i ce fera le 
nombre* dei toifés de percement gro^ 
jette. C. g, F. F. 

.Problême XVII. 

• Lés êûUx incammoddnt dans un tfa^ 
%fflU Jhiityrrain quekonque^ déterminer s* if 
efi pojfibte de les^ évacuer par un perce^. 
ment y & de combien de toijes de longu0tt 
fera k fercemenu 

S LU Tï N. 

Soit AB Cfig. 44 9 pi F. J les travaux 
au fond defg^uels Teau incommode en Bi 
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mcfurez la profondeur verticale de ces 
travaux , que nous fuppofons de 45 toi- 
fes , depuis C où A jufqu à B , par le 
problème X, de ce Chapitré; puis cher-^ 
chez dans les environs du point C Ten- 
droit le plus bas que vous pourrez trou- 
ver , & à- oh les eaux puiltent avoir leurs 
(Jours , comme D ; prenez le niv-element 
de Cent): fi la hauteur que vous aurez 
trouvée par le nivellement eft plus gran- 
de que la profondeur des travaux , le 
percement peut avoir lieu. 

Pour lavoir maintenant combien il y 
aura de toifes, prenez Tangle vertical 
de P en Cv que nous* fuppoferdns de 
30 degrés ; puis tirez la ligne horifon- 
tale DF, abaiffez la perpendiculaire C 
E ; par cette conftruftion 9 Tàngle C fera 
de 60 degrés. Nous fuppoferons là gale- 
rie AC horifontale f 6i par conféquent 
Fangle ACE fera droit , donc Tangle A 
ÙÛ fera de 150 degrés î mefurez fur le 
terrain les deux côtés AC, CD,, jf^ous 
fuppoferons AC de 50 toifes.,; j& CD 
de jooî tirez la ligne AU poiïr avoir le 
triangle ACD , doîiff la réfolution vous 
donnera Fangle A de 25 degrés 50 minu* 
tes, & Fangle D de 4 degrés 10 minu- 
tés, & le côté AD de 344 toifes 2 pieds. 

O4 
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Cela fait , abailTezJa perpendiculaire 
AF , ce qui vous donnera le triangle 
AFD reftangle en F , dont Fangle DAF 
eft dé 64 degrés 10 minutes j car il eft 
le complément de l'angle CAD trouvé 
ci-deflus de 25. dégrés 50 minutes: le 
côté DA de 344 toifes 2 pieds eft con- 
nu; le côté AF eft également connu 9 
car il eft exprimé par AB fuppofé çi-det 
fus de 45 toifes , & par la quantité, que 
P fe trouve plus bas que A , que nous 
fuppofons de 3 toifes ; àinfi le côté AF 
fera de 48 toifes. La réfolution de ce 
triangle vous donnera la bafe FD de 309 
toifes 5 pieds. . 

Cela fait, tirez la ligne BD, ^uî eft la 
ligne de percement que nous cherchons^ 
& qui vous donnera le triangle BDF 
reâangle en F, dans lequel k côté BF 
eft de 3 toifes fuppofées ci*défïus, le cô- 
té FD eft de 309 toifes 5 pieds , & par 
cenféquent vous aurez par la réfolution 
de ce triangle , la longueur de ta ligne 
BD , ou du percement , de 3 10 toifes z 
pieds. C.Q.F.F. ' 

SCBOLIE. 

Dans les calculs précédents 9 nous 
avons fuppofé que le point D ieft fur ^ ia 
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ligne de direûion de la galérîe AC ; mai» 
fi le point D fe trouvoit quelqu'autre 
part, comme en G, il faudroit alors,. au 
lieu de prendre Tangle vertical" DC,^ 
prendre du point C Tangle GCA, dont' 
le côté AC eft horifontal, mefurer les. 
deux côtes CA^CG, tirer la ligne AG< 
réfoudre le triangle ACG pour connoître 
le côté AG , & pour le furplus , opérer 
comme nous avons fait ci-deflus* " 

PrO BL EME XVIII. -' 

Connoijfant la direction &rinclînàU\ 
fort (Tun filon au fommetj ou dans un^ 
endroit quelconque d^ufie montdgne^. dé--^ 
terminer l'endroit ^ aii pied de cette mon-^ 
tagne p où le filon doit pajjer. 

S O LV T tO 2f. ' ' 

■ • . . ... . ' vi ui::> 

Suppofons qu'on ait découvert au fora- " 
ihçt de ia montagne PB (7?^. 43^ un filoa 
a t, dont la diredlîbn fôit 6 N; 'fuppo- 
fons ènctfre qu'après avoir fondé ce fi-' 
lon^ VOUS* trouviez ;<](U*^l s'éloigne de lâ 
perpendiculaire de ^ ^iëds par' tbifes , ' 
plus ou moins , vers d^ Cela fuppofé » 
nivelez la hauteur perEiçndiculaire de I9 
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jfatiritàg&e depuis N juftjtfà & , à fuppo- 
tbiii qifë vous trauvies cette fiautëur de 
i^o'^difés: cela Ëiît» puisque le iifon à 
diaqtie toife de profondeur pei^pendicu* 
]ai£ë s^éloigne de i pieds de cette même 
péfpêndîculaife à 250 de profondeur, il 
sr^Ioignera de 12$ tôîfes ; ainâ au point 
1^ & fur la direâion b N tirez la perpea- 
mculàbréN^, prenez fur cette perpen- 
diculaire' 125 toifes en e. Ce A fur ce 
point que vous trouverez le filpn> fi ion 
inclinaifôn eft confiante*; mais comme 
cette inclinaifon eft fujette à varier » e'eft 
aîix environs de ce point e quiî faut le 
dtièrcliër, & c^eA fur la ligne êÊ que 
vous le trouverez lé long du coteau de 
la montagne. 

D eft même d'ufage de faire fu^ cette 
ligne des trous de .diflance en diftance > 
que les Allemands appellent fchurf^ pour 
reconnoitre la tête du filon. Si la furface 
tfût éotèau P & N^ étoit une plaine ^ la tête 
rfè^èb éîon le trouyéroit fur la ligné b N, 
qiS^eift fa^ ^^^ dirèôion 1^ mais la jpènte 
duçi^eàu, jointe^ rincEnàifoni le re- 
fèttént lîjr la ligne b é^ 

'r'.''\ «?4<è^. 
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Problème XIX. 

Connoijfant V inclinaison à la direçlion 
de deux filons collatéraux » dbnt fun 
couche , ou eft glus incliné que Vautre > dé^ 
terminer la profondeur ^ «« ^^" <^ ^^V 
croifée f. dans l^ intérieur dçJa matuagnt. 

SO LU TIQK^ 

Soît AB, CD (fig; 4^J les deux filonf 
proppfés; fuppofons leur diflance enÂC 
de 15 toifés & | , & en $D de lo toifes 
j pieds I ; fuppofbns encore: que le pioiût 
A eft plus haut de.4 tqîfes que le; ;poîpÇ 
C, & que le point H e/f plus'haut: qu9 
lé point Û de j toife» plus* ou mj^n» ; 
celàfuppofé, du point D tirez Jarl^gn^' 
horifdntialë DI » éc abaiflez la.pef^endàt 
cùlaire fit'î faîtes la réfblution dprtwanç 
gle DÏB reaaBgïe.eni f & éimtleLàcfpB^ 
côtés BDde iptoifo}.! pieds /&BÏ>d^ 
3 toifes, ibnt connus 9 ôi, Vous. aureA 
pour là Bafe Df lo tpifes. • 

Cela fait , du point t) abaifiesi ^^V?^*^ 
pendicùlàire DE ^Ôç iUppofonsque lefioa 
CD couche de ET.en.Q, & qu'en le fott-j 
âaut^ vous ave? trouva qùu fait un ao^ 
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gle^lie 30 degrés avec là perpendiculaire 
DE , par confëquent fon angle fur la bafe 
DI, qui eft le complément du premier^ 
fera de 60 deg. Suppofons en même 
temps que vous avez trouvé quq le filon 
AB couche dans le même fêns'que le 
premier, & i^uUl fait un angle de 9 de- 
grés avec la perpendiculaire BI ^ & par 
conféquent fon angle fur là b'afe Horilbn- 
tale DI fera de 99 degrés, lavoir, 90 de- 
grés que la perpendiculaire BI fait fur 
cette bafe. , & 9 que la ligne dinclinaî- 
fon Fait au-delà de Ja même perpendicu- 
laire «li S. Des!pointsD& B. tirez les 
lignes BG, DG pour avoir le triangle 
I>GS i dans lequel vous avez là Bafe DI 
ïo foiles , l*ahgl^^D de 60 degrés, & 
yangïe^Sd6^9,, Ce (Juî vous donne Fan- 
gléGîle*2i de^és^ Faites la réfolution 
de ce' triangle , & vous aurez pour le 
tôti^ ©G 27. toifes 3 pieds , & pour le 
côté IG; 24 toiféS i jpîëd , auquel il faut* 
àiôuter^toîfçsrtBi/çe qui fera pour le 
côté B G 27 toifes i pîed ; & par là vous 
faàrei d'abord à quelle profondeur, ces 
liions fe croifent éû^BD, . ^l , 

" ^ SI les filons 'étôiè^t^ parallèles , , ils ' fe 
étôîfërbîent à la piême profondeur fur 
téuiié'leur longueur^ mais cçU46 vient 
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différent, lorfqu'il? n'ont pas la même dû 
rection , comme dans la pofitiôn de ce 
problème , il faut par confëquent cher- 
cher à quelle profondeur ils fe croifent 
en AC. ; . 

^ Comme le point A eft fuppofé de 4 
toifes plus haut que le point C, il faut 
abaiflei' la perpendiculaire AP , & tirer 
Thorifontale C P , ce qui vous donnera 
le triangle CPA reÛangle en P, dont 
rhypoténufe AC eft de 1 5 toifes j pieds , 
& le côté PA de 4 toifes. Faites la réfo- 
lution de ce triangle,, qui vous donnera 
la bafe horifontale CP de 15 toifes. 

Comoiê les inclinaifons des filons peu^ 
vent être regardées comme confiantes, les 
angles que les lignes AH, CH forment fur 
cette bafe , feront les mêmes que BGr 
& DG, 6c conféqueniment dans le trian- 
gle PCH ,, Tançle P fera de 99 xlegrés , 
l'angle C de 60 degrés , ce. qui donne 
Fangle H de 2 1 de^r^s: Là bafe CP étant 
de 15 toifes, il nV a plus qu*à refoudre 
ce triangle, pour fjivbir % quelle profon- 
deur fe trouve la cfoiféé en H, que vous 
trwivérez-pour le côté! CH de 44 toifes 
z pieds , & pour le côté PH de 3 5 toi- 
fes 2 pieds, auquel il faut joindre 4 toi- 
fes PA , ce qui vous donnera. J9 toifes aJ 



"Digitized by VjOOQIC 



^j4 t'A 0%ùiitT%tÊ ' . 
ûïeds » d*pù Ton VQit que la croifêe eft 
bien plu» profonde çn A qu'en B » parce 
'^çfe. lés filons ibnt biep plas éloignés en A 
qu'en B. ^ 

Si vous imaginez une ligne tirëe dans 
^intérieur dç la tnontagne de H en G, ce 
fera la ligne far laquelle les filons fe croi' 
fent fur la longueur A B ou CD. C,Q. 
F,F. - 



^CHQhlE QÊ^NÉRAIE, 

ou 

M^higre de réfoudre tous Us Frablêmet 
f-réçédens , faas ealcuUr les triangles. 

JirQuR réfoudre les dififërens Problé- 
me® propof^s dans ce Qliapitre, nous 
n'avons guère employé que les calculs 
trigQQométriqiieSf parce que cette mé-s 
thçde nous a paru la plus fûre ; mais , 
pour l'ordinaire » les Géomètres Mineurs 
lï'y fojît pas taoti de façon , & font tou-- 
tes ces. ppératioHs le mieu:^ qu'ils peu- 
vent i^ par une voie méchanique : voici 
leur oîéthode. Après avoir pria les. an- 
i^le$ ^ U9 mefures s^cçelHbles , ils tranA 
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portent tout cela fur le papier, aumoVtei^ , 
du rapporteur & de réchellç dé réiWCr 
tion , & prennent enfuite les rëMtats 
avec le cooîpas fur leur échelle, ce'^ul 
donne tout d'un coup la folutipn du 
problème. 

Eft-il queftion ,par exemple , depren-i 
dre la longueur d'un côté d'une pioiit- 
tagne AB ifig* ?5 > pl^ IV •^ aînfî que fa 
hauteur BÇ , ils prennent le long de ce 
coteau , avec le demi-cercle , autant 
d*angles verticaux ADF que là longueur 
d^une chaîne ou d'uQ cordeau, dont la 
mefure eft connue , peut leur en fqur* 
nir; par cette méthode , on a la mefurç 
des hypoténufes d'autant de triangles 
reftangles ADE , DFG, &c. qu'ofa a fait 
de dations. Ce}à l^it , ils tranfportent 
tous ces angles & ces mefiires fur 
le papier : voici compient. On tire d'a- 
bord une ligne AI fur la feuille de papier 
qui , repréfente la ligne horjfontaje ou 
la bafe de là montagne î fur une extré*- 
mité A de cette ligqe , on prend le prcf 
mier angle AD avep le rapporteur, on 
tire la ligné AD , & Ton prend avec le 
compas fur Tëchelle , le nombre de toifès 
que cette opération 9 données, & on les 
porte fur cette li|;ne AD v enfuite avec 
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le^TByou OD tire la ligne . D K parallèle 
à AC^ ÔL (ur cette iigdt on prend , avec 
le rapporteur 9 Tangle DF; on tire la 
ligne DF 9 & en prenant furTéchelley 
avec le compas , le nombre de toifes 
^u^on a trouvées à la féconde opération , 
on les tranfpmte fur cette ligne JDF : on 
fait la même opération fiir toutes les 
autres dations , & par là on. a fur le pa- 
pier » les mêmes angles & les mêmes 
diftances qu on a mefurés fur* le terrain. 

Parvenu en B» à Textrêmité de la der- 
nière dation , on tire la perpendiculaire 
BC fur la bafe AI, enfuite on tire la 
Jigne AB ; après quoi on prend , avec 
Touvepture du compas,, par ^exemple» la 
longueur dé la ligne AB , & Ton porte 
cette ouverture fur Téchelle , qui vous 
donne le nombre de toifes que cette ligne 
contient, & ainiî des autres lignes AC^ 
BC 

On fait les mômes opérations de Tau- 
tre côté BI de la montagne, & Ton a, 
de cette manière, la bafe d'une mon- 
tagne, la longueur de fes coteaux, ainfî 
que fa hauteur perpendiculaire. 

Il eft aifé de voir qne par ce|:te mé- 
thode , on peut facilement réfoudre tous 
les problèmes que nous avons propofés 

dans 
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tlaniS ce Traité , en fuivànt néanmoins . 
Vordre des opérations que nous avons 
prefcrite$. 

Lorfque ces opérations ne font pas 
étendues , & que le terrain eft aflez pra- 
ticable pour pouvoir planter des piquets 
dé dîftance en diftance fur la ligne de di- 
reftion , on peut très-bien employer 
cette méthode } mais il n eft pas poffible 
d'en faire ufage dans des roches efcar- 
péès > & dans des ravins & des abîmes 
qui' ne font pas acceÛibles,. Il faut alors » 
de néceflîté , avoir recours au calcul des 
triangles , & nous le confeillons toujours 
de préférence à toute autre méthode. 

Telles font les principales opérations 
qui font du reflbrt de la Géométrie Sou- 
terraine. On fent parfaitement , au fur- 
plus, que les circonftances du local peu- 
vent les varier à Tinfini ; maii nous pou- 
vons affurer , en même tems , qu'il ne 
s'en trouvera pas qui n'ayent un rapport 
immédiat avec quelqu'un des Problêmes 
que nous avons propofés , & qu'on ne 
puiflë exécuter par la même méthode » 
car il n'y a point de mefure en ligne 
droite, qu'on ne puiffe connoître par 
la réfolution» d'un ou de plufieurs trian- 
gles, foit qu'on connoifTe les parties re- 

Digitized by VjOOQIC 



2i8 La Géométrie SouTiRr 
quifes de ces triangles, foit qu*on s^en 
procure la connoiuance par des lignes 
connues; nous n'avons rien négligé pour 
nous rendre aufli intelligible qu'il a été 
en nous. Cet Ouvrage n'étant point un 
traité d'éloquenoe , mais un traité d^inf- 
truâion, nous n^avons pas craint de tom- 
ber dans de fréquentes répétitions f tou- 
jours placées à propos, îorfqu'il s'agît 
dMnftruire & de fe rendre utile au Pu- 
blic/ Tel a du moins été notre but. 



F I N- 
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EXTRAIT DES REGISTRES 
De la Société Royal» des Sciences. 

Du 9 Mai iri^é 



N, 



O U S 9 Commi^ifçs^ nomoiés par la Sa- 
ciété Royale , avoi^ es^aminé î^ Ouvrage de 
Mr» DE GENSSi^NÇ, qui 9 pour titre : la 
QéçmétrU Souterraine ) ou Traité de Géométrie* 
Ptatiqfifi ^ appUi^i à l'yfag^' des Travaux des 
Mines. . ^ 

La fcîçnce^^des; Mkic^ emprunte (buvent le Ce- 
cours df la Géonfi^^ri^ Rieo; n'étoit donc plus 
nécelTaice siux Mintu^s , qu'ua Traita de Géo* 
métrîe^Pratrque 9 qpi pût les diriger £}f6&inment 
dans leur^ travaux fouierraios. Mr. Jars avoit 
promis un pareil Traité ; mais la mort Tayant 
prévenu 9 Mr. DE Genssane, à là follici- 
tàtio^ de plufieurs perfonnes , s'eft occupé du 
même objet. Nous allons, rendre compte du fruit 
defon travail 

Il expofe 9 dans un DifcQurs PrélUininaise y lé 
plan 4e. ioQ Ouv^agir , Si les motifs qui font £ait 
ejjtfepieodrei* Ce nié^ie P^oui^ présente quel-' 
ques nations généi:ales qu'il éioit im^îQrtaxu de 
doniiefv «: » 

L'Oujirage eft diviJSB en tr<»s. Partîigs,, 

La piiei^iere truite 4es diiâere^ni^s fi(MA)(M}S:ou 
àiigofiau^m qu'affeâenilQs. filmas ou< \ieiae$ciiiîné- 
raies daAS, le^ XQcim ^. lejs lerres 0it».<z»n les- 
trouve. . . 

?z 
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La féconde contient I^ defcriptîon & fait çon- 
noître les ufages des Inftrumens de Mathémati- 
ques y 'piopres aux travaux -des Mines. Outre 
l'Etui de Mathématiques ordinaire, il faut à 
un Mijaeùr un demi-Cercle, une Bouffole,~ua 
Récîpiangle bu Graphoitiètre. L'Auteur donne 
Jans le plus grand détail la manière de s'en fer- 
vir ; il montre même à quels défauts ces inffru* 
naens pewent être fujets, & il propofè en même 
terns les moyens de les .ireâifier. 

Dans la troifieme partie, qui fait proprement 
le corps de TOuvrage,Mr.DEG£NSSANÈ don* 
ne la Solution detousjes Problêmes qui ont rap- 
port à la Géométrie Souterraine. 

Après te*' premières notions de la Géométrie 
élémentaire fur les lignes «droites , le Cercle y 
les Triangles , il etifeigae à tracer fur le papier 
par les règles de pratiques oridinaires ^ des parai» 
leles, des- {Perpendiculaires, des lignes formant 
èntr'elles un angle quelconque donné, ' 

Delà il paffe à la Trigohométrie reôîirgne^ 
il dohqe la^réfolution des triangles reôahgleis oC 
obiiquangies par les analogies connues &:a\%c le 
fecours des tables des finus & des logarithmes y 
dont il explique Tufage. 

Comme il eft rare que dans la GéohrééHé 
Souterraine oa ait d'autres triangles à réfûiu'dré 
que des tri^ngl^s reâ:angles,'Mr. de GENSiÀNE* 
préfente pour ces derniers triangles une féconde 
méthode ,'qui confifte à té fervir d'une' table 
particulière qu'îKa conftruîte & que l'on trouve 
dad« fon Ouvrage. Enfin il parle auffl d'unfe trbî- 
fiems'tnéthode , qui eft la méthode Graphique, - 
préférée par le commun des Mineurs , & qtii y 
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3vec un peu d'attention , eft GxSi&mment exaâe 
dans bien des cas. ^ 

G'eft dans le refte de Fouvrage qu'on trouvera 
les opérations propres à la Géométrie Souterraine.. 
On y enfeigne d'abord à tracer la ligne Méri- 
dienne dans tous les difierens cas ; on y donne* 
les moyens de mefurer la longueur d'une galerie y 
de connoître fa direâion générale , de déter- 
miner j fur les coteaux d^ùne montagne j les points 
qui répondent perpendiculairement aux contours 
d'une galerie pratiquée au pied de cette monta- 
gne : on y apprend enfuitéà niveler un terrain^ 
à mefurer la profondeur verticale d'un puits 
incliné , à lever le plan des travaux fouterrains 
d'une mine. Delà l'Auteur pafle à des Problêmes 
un. peu plus compliqués VU Vagit de trouver un 
point d'un côté d'une montagne , d'x)à ron;puî(i& 
perces* une galerie , qui en aille /encontre/ une 
autre déjà pratiquée de l'autre côté delà memi^ 
montagne ; il eft queftion de déterminer la di(^ 
tance de deux ou plufieurs travaux ^ pratiqués 
dans une même montagne ^^^atre lesquels il n'y 
a aucune communicàtign , foit que ces travai^, 
fe trouvent fur le même ou fur diâTerèns Hïoh^j 
La coç^ruâion de^puiis fpiiteiT:; ns^, l'é»yaqiatioa ^ 
des eaux dans les travaux des mines , ont âuijr 
leurs difficîjltés particulières , aînfi que ^ là*: m*^ 
nîere de. déterminer les limites de deux ^ e^atl^ 
voiûns dans l'intérieur d'une montagne,,;eeadeii3i 
états ayant déjà leurs limitas çonnliés au £ûmii> 
met?. Mu DE Genssa.né' apprend à'^fîïiM>n'|teiJ 
toutes les difficultés de ces cUfierens prçblein^ 
& de pluideurs autre$ , en employantla^ TTîgp^ 
^ométrie ou la méthode-Graphique. La Tr^f^ 
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oométrie doit cependant être préférée 9 8c if 
coBfeille de remployer ; elle eft même quelque- 
fois abfoluroenc néceilaire. 

Cet Ouvrage paroit rèmpKf le defir des MU 
iieurs d'avoir^ entre leur9 mains une géométrie 
pratique 9 uniquement appliquée à leurs ufages. 
9Ar. DE Genssanb a donné des règles de pra- 
tique fans démonftfatîons ; on ne lui demandoit 
fien de plus y mais ces pratiques font détaillées 
avec une exaftitude Sc une clarté qui ne biffent 
rien à defirer. Nous penfbns en confêquence que 
cet Ouvrage doit être publié avec l'approbation 
^e là Compagnie. Fait à Montpellier , le neuf 
Mai mil fept cent foixante-feize* Si^né Le Roi. 
De RAtTE. 

}t fimfiffû ccxdfiù tEx»0it iiJUJJiu conforma 
3ybfi ariffiàd imji^ment â€ la Compagnit. 
A MmtpiUurj ce firdifÎMPDS 4e Mm mUfept ant 
foixantiÀfciie. 

. , CE. RATXÊ» Stc^ire fcrpitud 
PR^tVllÈÙE I^V ROI. 



t> 



,^,OHIS,, I^A,^ L4 Graqç. p^ Dibv, Roi 
pE ;FraXce et 'de, Navarre : A nos amés 
itiKiuic ConfbUlm, fer Gens tenant qos Cours de 
Jtai^lMi^Nitrt' S|9»9i'e9 des^ J^e^uêle» d« notre Ifdtel » 
Çttî^-G»n($ih IHvto^ft;liac^.^ Pmmfr ^ S/évéchsiuxt 
^piji;5,J^q^«ilgri^qiyiU , %: a^tycs ÇQS Jtuftiqprs qu'U 
WÇacM^nra , Sa^i^ut. Notifé bien aisée la Société 
maille des ^icncer dfe Montpellier , Nous a fait 
ei^ibr q^'^it»^oi« ben^inrd^ nos Lettres- d« PrivI* 
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Cao^£$ I voulant favorablement traiter notredito 
Société y Nous lui avons permis &c permettons par ces 
Préfentes , de faire réimprimer par tel Imprimeur 
qu'elle voudra choifir , tous les Ouvrages qu'elle vou» 
dra faire imprimer en fûn nom , en tels volumes ^ 
forme , marges, caraâeres «, conjointement ou réparé- 
ment ,. &c autant de fols que bon lui femblera , & ié 
les faire vendre àc débiter par tout notre Royaume ^ 
pendant le tems de vingt années confécutives ; i 
compter du jour de la dat^ des Préfentes , fans tou« 
tefois qu'à VocCuCign des Ouvrages ci-deiTus fpécifiés, 
il puiiTe en être réimprimés d^autres qui ne foient pat 
de notredite Société. JPaifons définfes à tous ImprU 
meun f Libraires & autres perfonnes de quelque qu^^ 
lité & conditions quelles fuient , ^en introduire de 
réimpreffion étrangère dans aucun lieu de notre okéif* 
fance; comme aujji \de réimprimer Ou faire réimprimer^ 
vendre , fhitt vendre ^ débiter , ni contrefaire^ lefdits 
Ouvrages , ni d'en faire aucuns extraits y fous quelque 
prétexté que Ci puijfl être , fans la peftniffion exprejpe 
& par écrit de ladite Société ou de ceux qui auront 
droit d^elUy h pttnt de tônftftdtion dei exemplaires con^ 
trefaiti , de trois tnille livrés d'amende contre chacun 
des contrevénans ; dont un tiers à NôUs, un tiers à 
rHôtel-Ûiéu de Paria , 5c l'dUtfe tiers à ladite Société 
ou à ceux qui auront droit d'elle \ à peine de tous 
dépens , dommages St intérêts , à la charge que ces 
préfentes féfO&t enregiftrées tout au long (Uf le Regif. 
tre de la Communauté des Imprimeurs 8c Libraires de 
Paris , dans trois mois de là date d'ocelles ; que la 
réimpreffioU defdits Ouvrages fera faite dans notre 
Royaume , &c non ailleurs » en bon papier , beaux 
caradéres , Conformément âUH Rdglemèns de la Librài- 
rie ; qu'avant dé les eupofcr en Vente ^ lt$ Manufcrits 
8c Imprimés qui auront Gityï de ct>pie à la réimpref* 
fion defdits Ouvrages ^ feront remis es mains de no- 
tre très-cher Se féal Chevalier , Chancelier de France, 
le Sieur De Lamoignon, &c qu'il en fera enfuite 
remis deux exemplaires de chacun dans notre Biblio- 
thèque publique , un dans celle de notre Château 
du Louvre , &c un' dans celle- de notredit très -cher 
Se féal Chevalier Chancelier dé France , le Sieur De 
Lamoignon f le tout à peine de nullité des Préfemesj 
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àù contenu ctefqiielles vQtiè ihandôûs &c enjoigiîohs de 
feii^c jouir ladite Société, ou fës ayant cauftî, pleine- 
mcht Ôc paifiblement , fans foufFrir qu'il leur foit fait 
aucun trouble ou empêchement. Voulons que la copie 
des Préfentes , qiii fera imprimée tout au long au 
commencement ou à la fin defdits Ouvrages, foit tenue 
pour dûmentfignifiée, & qu'aux copies Collationnées par 
Fun de nosamés 6c féaux Confeillers-Secrétaires, foi 
Ibit ajoutée comme à l'Original. Commandons au pre- 
mier notre Huiffier ou Sergent fur ce" requis, de faire 
pour l'exécutioB d'icelle tous ades requis &c néceffai- 
res , fans demander autre permiffion , &c nonobflant 
Clameur -de Haro , Chartre Normande & Lettres à ce 
contraires. Car tel est notre plaisir. Donné 
à Verfaill^s le vingt-neuvième jour du mois d'Août, 
fan de grâce mil fept cens Soixante , & de notre rè- 
gne le quarante-cinquième. Par le Roi en fon Confell. 

LE BEGUE , Signé. 

Regiftréfur le Regifln Xf^. de la Chambre Royale 
& Syndicale des Libraires & Imprimeurs de Paris , 
2y**. m, fol. II j. conformément au Règlement de 1723. 
qui fait défenfes^ Art. 41 , à toutes perfonnes de quel- 
ques qualités & conditions qu* elles foient , autres que 
les Libraires & Imprimeurs , de vendre , débiter , fai^ 
re afficher aucuns Livres , pour les vendre en leurs 
noms ^ foit quUls ^en difent les auteurs ou autrement y 
& à la charge de fournir à la fufdite Chambre neuf 
Exemplaires prefcrits par VArt. 108. du même Rjé- 
glement. A Paris \^ ce 1$ Oâobre 1760. 

VINCENS , Adjoint. Signé. 

CoUationné par Nous , Écuyer , Confeiller-Secrétaire 
du Roi , Maifon , Couronne de France , Contrôleur 
en la Chancelerie de Montpellier. 

MARTIN- 
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: T A B L E ' ' 

DES MATIERES 

■ ■ ""^ 
Contenues àaiiê h Géométrie Souterraine; j 

ÏN T RO D u c T it) N "à la Géométrie Soix- 
terraine , Page 5 

Des FilonHj où Veinés Minéfàks^ 19 

De la conftruction & ufage' des Injlrûmens pfog' 
près à là Géométrie Souterraine ^ 3^ 

De VJUtui de Mathématiques y 37 

Du Demi-Cercle ^ jS . 

De la Boujfole >' 44 

Du Récipiangle , oh Graphorriètre \ 5 J 

Des Principes de Géométrie , nécejjfaires à V intel- 
ligence de la Géométrie Souterraine ^ ^t 

Tablé des Problêmes 
Jrèlatîfs à la Géométrie Souterraine. 

*ïirer une ligne parallèle à une ligne donnée ^ 7a 
^Elever une ligne perpendiculaire à une ligne 

donnée , 7^ 

D^Un point donné ahaijfer une perpendiculaire fur 

une ligne donnée ^ ' - 72 

D^un point donné fur une ligne ^ élever une autre 

ligne j qui fajfe y avec la première y un angle 

donnéy 73 

. Règles principales ^ concernant la réfolution des 

Triangles y ^ 75 

Connoijfant les deux côtés d'un triangle rectangle^ 

trouver VHypoténufe , ^ ?8 
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Pfins tout triangle rectangle y rhypoténufe & les 
angles étant connus y trouver la valeur des deux 
autres cotis, y Page 89 

Vhypoténufe €f un côté d'un triangle rectangle 
étant connus y trouver les angles aigus , 90 

Connoijfant les angles & un côté d'un triangle obli- 
que y connoître les deux autres côtés ^ 91 

Connoijfant deux côtés & un*angle d'un triangle 
oblique y connoître les deux autres angles y 92. 

Deux côtés d'un triangle oblique étant connus ainji 

que l angle qu'ils renferment y trouver la valeur 

^ des deux autres angles y 9S 

Les trois côtés d'un triangle oblique étant donnés ^ 
trouver les trois angles y 9^ 

Seconde méthode pour la réfolution des triangles 
rectangles y par la Table des parties centéjîmales 
& ufage de cette table y 109 

Table des Parties centéfimales , ^ 118 

Méthode Graphique pour la réfolution des triangles^ 

V "S 

Table dés Problêmes de la Géométrie Souterraine. 
Tracer une méridienne fur un point quelconque 
donné dans la campagne , 1 30 

Prolonger 'une ligne donnée fur un terrain quel- 
conque , 131 
Sur un point quelconque d'une méridienne y tirer 
une ligne ., qui faffe , avec cette méridienne y 
un angle donné y ou qui ait une direction 
^ donnée^ y 13 j 
Sur un point quelconque y tirer une ligne parallèle 
, à une ligne donnée , 1 34 
' Tracer une méridienne fur un terrain iiui n'efi 
^ point éclairé par le foleily 1 3$ 
Connoître ta déclinaifon de V aiguille aifnantécy, 
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dans un mdr.ait quelconque , Page î 36^ 

Tracer une méridienne par k moyen de la Bouf- 

fple^ ^ . . ^3^ 

Mfifurer une guéris connaître fa direction prin- 
cipale y Ibid. 

Trouver y fur le coteau d'une montagne , les points 
qui correfpondcnt perpendiculairement 'aux con- 
, tours y ou à tout autre poirit donné d'une gale-- 
rie pratiquée au pied de cette montagne j 14S 

Niyeler un terrain quelconque y 166 

Mefurer la profondeur verticalc,d*un puits incliné y 

17P 

Lever le plan dçs travaux fouterrains d^unc Mine , 

> lyz 

Une galerie ou un point dans les travaux fouter^ 
rains d'une montagne j étant donnéytrouver de Tau- 
tre côté de la même montagne y un point où Von 
puijfe percer une gaUrie qui aille rencontrer la 
première , ou le point donné en ligne droitty ainfi 
que le nombre de toifes qu'il y aura à ptrcer ,17s 

Connaître la dijlance de deux ou plitfieurs travaux 
pratiqués dans la même montagne y entrelefquels 
il n'y a aucune communication y i8i 

Trouver fur le coteau d^une montagne y un point oà 
l'on puijfe faire un puits qui corref ponde en tout 
fens à un puits fouterrain , pratiqué dans la 
même montagne y & déterminer de combien de 
toifes de profondeur fera ce puits y 191 

Le fommet d'une montagne formant les limites de 
deux Etats limitrophes , déterminer ces mêmes li- 
mites dans l'intérieur de là montagne , & con-- 
noître fi les travaWÇ pratiqués dans cette mqnta^ 
gne anticipent fur le territoire voijtn y 200 

Un point étant donné dans un vallon , déterminer 
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i*îl eji pojjtbk Èy amenèf Mè rivîèrè quî 
■ejl féparéc par une montagne ^ Ùle nombre 
toifes de percement qu'il y aurait à faire , i^ 

Les eaux incommodant dans un travail fouterra 
quelconque , déterminer s'il ejl pojffible de i 
évacuer par Un percement ^ & de combien de ic 
fes de longueur fera le percement y 2.c 

Connoijfaht la direction & rinàlinaifon d'un file 
dans un endroit quelconque d'une montagne 
déterminer l'endrbit^ au pi^d de cette montagnt 
où ce fitçn doit paffet ^ .2,0 

Connoiffant l'inclinaifon fir ta direction de dev 
filons collatéraux y dont Viin couche y où efl pli 
incliné que l'autre y déterminer la profondci 
du lieu dcleur cTùifée y dans l'intérieur de l 
montagne y zi 

Méthode Graphique ^ Ou ttiatiière de féfoudre tow 
les Problèmes ptécédens y fans calculer les tri 
aneks y - 21^ 

' Fin de la Table. 



Le ZeSeur eft prié de corriger cet Errata , 
avant de lire cet Ouvrage. 

ERRA TA. 

Page 54 , ligne 3, prétend , liiez prend. 

Page 59, ligne première, aufomme^ \\£ûi aUfomtfitt. 

Page 88 , ligne dernière , çomprenoient , lîfez com-^ 

prennent. 
Page 108^, ligne pénulrièmc, 3 §> lifez 3 f. 
Page 169 , ligne 25 , ajoutei en defcendant , & îe 
^ contraire en montant. 

A FEZ EN AS y 

De rimprîmerie de Joseph Fuzier , Libraire %\ 
Imprimeur du RqI & de la Ville. 1776. 
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, Suplément à /'Errata de la Géométrie Souterraine. 

F Age 20. met tel ^" commencement de la ligne 3 , h 
des qui eft à la fin. 
— — — lig. pénultième bb dd , ///. bd hà. \ 
Fag. 21. lig. 10 , INK, lifei INR. 
— — — //>: 18. Ligl, lifei Liegend. 
Pag. 16. lig. 20 , toujours , life^ non plus. 
Pag. 2ç. lig. 23 , falhert , lifei falerts. 
Pag. 39. lig. 19 , ABC , lifei ADC. 
Pag. 40. ligne dernière , deviennent , lifei devienne» 
Pag. 52. lig. 4 , L , lifei H* 
Pag. 6i. lig. 13 , fig. 2 , lifei fig. 11. 



"g- 13 » ng 
//^. 24, fig 



g. 2, ///rcfiè. II. 



Ptf^'. 63. //>. 15 , centre , ///>{ cercle. 

Pag. 65. //>• 19 , AB , lifei ABC. 

P^^. 66. /Âg'. 18 , art , Iifei arc. 

Pag. 72. //^. 22 , donne , lifei donc. 

Pag' 73. /'^« ti , AB , ///^î AD. 

Pag. 96. //g. 6 , B , lifei C idem lig. 11. 

Pag. 99. //^. pénultième , CB , ///ej EB. 

Pû^. 113. lig. 19, 4 pieds, ///^î 3 pieds. 

Pag. 118. //^. s , 0171 , lifei 0131. 

Pag. 122. //^. 8. première colonne , 5772 , lifei S77^* 

■< i //i?. 12. féconde colonne , 9046 , lifei 9045. 
Pfl^, 127. //^. 4 , FD , //yèî FB. 
Ptf^'. 159- ^^g' i<5 , fig. 35 , lifei fig. 34. 
Pag. 161 • //>. II , fig. 35 , ///^? Bs. 34. 
P^^. 163. //^. 18 „ fig. 35 y lifei hg. 34- . 
Pag. 165, lig. 19, mr, ///V^ enr. 
Pag. 172. //^. 7, fig. 52 , iifi'i fig. AD. 
P<^g* 173» lig' 17 > I g i ^ 1 ^</*^"î I h, hf. 

lig. 18, igCf lifti, ihf. ^5^. i9,fm,//yî'{fo. 
^ûg'. 183. //^. 18, Bme , lijl^i Bmc. 
P<2^. 184. lig.iyàt j lifii àCy. 
' lig. pénultième , b r , ///è^; b p. 

Nous demandons pardon à nos Lecteurs , de trouver 
ici un Errata auff, long : mais les. devoirs de notre 
état , ne nous ayant pas permis de voir tes épreuves 
par nous-même , pour en corriger les fautes , Vlmpref^ 
Jion étoit finie , avant que nous ayons pu les apperce- 
voir ; & comme c*eft ici un Tratié purement de prati^ 
que , il efi indifpenfable qu^on fe donne la peine di les 
corriger , avant d^en faire ufage. 
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